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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Disefio de un secador solar con control
de temperatura para el aumento de calidad del orégano, en el distrito de la Yarada
los Palos, en el afio 2020, se ha desarrollado desde la perspectiva de ampliar los
conocimientos adquiridos a lo largo de mi estancia como estudiante en la UNJBG,
lo que me ha permitido contar con el cimiento necesario para el desarrollo de la
tesis, siendo de tipo aplicada puesto que se realizd fundamentalmente en el céalculo
para el disefio del secador por medio de la aleta siendo el elemento principal del
intercambiador de calor constituyéndose por 40 arreglos de aletas donde cada aleta
tiene las dimensiones enancho de 0,0251 m de largo 0,075 my un espesor de 0,001
m para obtener una temperatura media de 308 K o 35 °C, que es la temperatura
ideal. Por otro lado, se realizé el boceto para las partes complementarias siendo las

partes principales como el colector y la camara de secado.

Palabra clave: Orégano, Secador, Solar, Aletas.

Xiv



ABSTRACT

In this thesis carried out, it is presented with the title "Design of a solar dryer with
temperature control to increase the quality of oregano, in the district of Yarada los
Palos, in the year 2020" and has been developed from the perspective of expanding
the knowledge acquired throughout my stay as a student at the UNJBG, thus
allowing to have the necessary foundation for this thesis being of an applied type
since the calculation for the design of the dryer was carried out fundamentally by
means of the fin being the element main heat exchanger consisting of 40
arrangements of fins where eachfin has dimensions in width of 0.0251 m long 0.075
m and a thickness of 0.001 m to obtain an average temperature of 308 K or 35 °C
which is the ideal temperature . On the other hand, the sketch for the complementary

parts was made, the main parts being the collector and the drying chamber.

Keywords: Oregano, Dryer, Solar, Fins.



INTRODUCCION

Mediante el crecimiento de las tecnologias y la necesidad de conservar
nuestro medio ambiente impulsa a utilizar medios de fuentes energéticos
renovables, tal como lo que nos proporciona la radiacion solar transformando de
manera natural en energia calorifica y Gltimamente en energia eléctrica, que con

estas dos formas de energia se puede emplear enla presente tesis.

El tema de la investigacion se introduce en el primer capitulo y es el centro
de atencién, dando lugar a la formulacion del problema, que exige una tesis sobre

los elementos metodoldgicos que se relacionan con la investigacion.

El marco tedrico se muestra en el segundo capitulo a la vez que se relaciona
con el disefio de un colector solar en trabajos 0 investigaciones anteriores

relacionados con esta tesis.

El tercer capitulo analiza la participacion metodolégica y proporciona una
explicacion de la metodologia que sustenta esta tesis. Luego se actualiza el
problema de estudio para ayudar a definir el tipo de investigacion que se llevara a

cabo.

En el cuarto capitulo, titulado "Resultados y discusion”, se comparan los

resultados del disefio mecanico y electronico, y luego se discute como se contrastan



estos resultados con los de estudios anteriores y si hay similitudes o diferencias.

La tesis concluye con conclusiones y recomendaciones, las mas

significativas permitieron la seleccion de los materiales y la viabilidad de la tesis.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE PROBLEMA
1.1.1.Antecedentes del problema

La contammacion global que cruza el mundo ‘“actualmente lleva a una
reflexion profunda de los humanos que habitamos en este gran ecosistema”
(Coppini, 2017). El uso energético de las fuentes no renovables ha llevado a una
inevitable situacion de contaminacion, “solo el Pera utiliza el 5,06% en el energias
renovables” (Zevallos, 2020), esta cifra nos induce a reflexionar en la situacion que

nos encontramos.

Existen diversos tipos de energias renovables “tales como la edlica,
mareomotriz, la biomasa, hidroeléctricas y solar. Esta diversidad de recoleccion de
energias sustentables se viene utilizando en el territorio peruano desde hace mucho

tiempo” (Osinergmin, 2019).

Por otro lado, la agroindustria enla zona de La Yarada Los Palos, “dentro de
los cultivos de flora, que naturalmente es el olivo, utilizan cultivos de campafia y
uno de ellos es el orégano, por su alto valor en el mercado, los agricultores de la

zona acuden a sus plantaciones” (LOpez, 2008).



1.1.2.Problemaética de la investigacion
Sobre todo el mundo influye ‘“el consumo del orégano sea por sus
propiedades medicinales o agregados en los alimentos, el consumo per cépita se

increment6 en 63% en la Gltima década” (Urdangarin, 2019).

Actualmente, “el secadorecae enun problema para el agricultor puesto que
al desconocimiento que la temperatura del secado influye en la calidad del orégano”
(Otazu, 2010), suelen tender el orégano recortado sobre la tierra y en la intemperie

teniendo cambios de temperaturas en el secado de las mismas.

En el PerQ, en especial el distrito de La Yarada Los Palos, se tiene una
irradiacion solar muy ventajosa pudiendo aprovechar para el secado del orégano

por medio de tubos de vacio y control electrénico.

En el distrito tienen formas de secado de intemperie y para poder mejorar
el proceso de secado del orégano se propone un disefio de un secador solar de
orégano con control de temperatura permitird, aumento de calidad del orégano, en

el distrito de La Yarada Los Palos, en el afio 2020.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.Problema general
¢ El disefio de un secador solar de orégano con control de temperatura permitira
el aumento de calidad del orégano, en el distrito de La Yarada Los Palos, en el afio

20207



1.2.2.Problemas especificos

¢El control de la temperatura permitira el aumento de calidad del orégano, en el

distrito de La Yarada Los Palos, en el afio 2020?

¢ El disefio de un secador solar permitird el aumento de calidad del orégano, en

el distrito de La Yarada Los Palos, en el afio 2020?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
El aprovechamiento que se obtendra al realizar el presente proyecto tendra

el efecto econémico enlos agricultores del distrito de La Yarada Los Palos.

Con el uso de los tubos vacio, que tiene alta eficiencia como colector solar
forma parte del secador solar, que cual permite realizar la transferencia de calor por
conveccion forzada, pudiendo esta ser controlada mediante un dispositivo

electronico para asegurar la temperatura adecuada y su flujo laminar.

El agricultor que es el usuario podra controlar la temperatura mediante el

flujo del viento controlado electrénicamente.

El presente proyecto es viable porque se cuenta con la informacion basica

para los calculos necesarios de la seleccion de materiales.



1.4. ALCANCESY LIMITACIONES

Alcances

Con respecto a la presente investigacion, donde se describe los calculos
necesarios para obtener los parametros del secador solar con control de temperatura
para el secadodel orégano, se ha tomado como punto de partida la temperatura ideal
requerida para este proceso que oscila entre 30 y 40 °C, y se ha seleccionado una
temperatura de 35 °C como adecuada para el secado del orégano, en funcion de

referencias bibliograficas previas.

Para el disefio del secador solar, se han hallado las dimensiones de los
materiales necesarios mediante un recalculo para obtener la temperatura ideal por
el nimero de aletas longitudinales, al mismo tiempo el andlisis de los esfuerzos de
Von Mises para obtener las dimensiones necesarias para evitar el pandeo y
deformaciones. Una vez obtenidos los datos de disefio, se ha procedido a la
construccion del secador con el propdsito de evaluar el proceso de secado del
orégano y compararlo con el proceso a intemperie. Para el sistema del flujo de aire
se utilizé un ventilador controlado que son alimentados mediante un colector solar
y un sistema de conversion para alimentarlo con 12V y 5V para el controlador

electronico.

En el proceso de evaluacion, se ha utilizado el orégano tipo “Nigra”, una

variedad comdn en la region de Tacna, y se han llevado a cabo ensayos



experimentales para determinar la efectividad del secador solar disefiado en
comparacion con el secado a intemperie. Ademas, se ha aplicado la prueba
estadistica t de Student para contrastar la hipdtesis y llegar a una respuesta a la

pregunta general planteada en la investigacion.

Limitaciones

Las limitaciones que se encontraron fueron la poca informacion del
desarrollo de los tubos de vacio frente a los secadores, puesto que estos tubos estan
aplicados generalmente para el calentamiento de agua, pero, para calentar el aire se
requiere unas aletas para que la transferencia y su eficiencia sea mejor esto nos
permite que a diferencia a otros colectores solares a conveccion natural no controlan

la calidad del aire ni la temperatura.

La simulacion en el programa Solidworks para la transferencia de calor por
conveccion no estd bien implementada, por lo que, requiere de un programa
adecuado puesto que se trabaja con elementos biolégico, como en este caso es el

orégano.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1.0bjetivo general
e Disefiar un secador solar de orégano con control de temperatura para
el aumento de calidad del orégano, en el distrito de La Yarada Los

Palos, en el afio 2020.



1.5.2.0bjetivos especificos
e Controlar la temperatura del secador para el aumento de calidad del
orégano, en el distrito de La Yarada Los Palos, en el afio 2020.
e Disefar un secador solar para el aumento de calidad del orégano, en el
distrito de La Yarada Los Palos, en el afio 2020.

1.6. HIPOTESIS

El disefio de un secador solar con control de temperatura aumentara la calidad

del orégano, en el distrito de La Yarada Los Palos, en el afio 2020



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTESDEL ESTUDIO

Reinoso (2006) en Ecuador, en su tesis sustentada de Disefio y construccion
de un secador experimental de hierbas aromaticas con el empleo de energia solar,
capacidad de 5 kg”, tuvo como objetivo la obtencion de hierbas aromaticas
mediante un equipo que principalmente funciona con las radiaciones solares, siendo
sus aplicaciones auriculas para lograr mejorar el desarrollo socio econémico. Eltipo
de investigacion fue aplicada teniendo en sus conclusiones, el disefio y la
construccion de una cémara tipo invernadero para el secado tiene bandejas

movibles, mejorando de esta manera la transferencia de calor.

Hernandez y Juarez (2019), en México, en su publicacion sobre el Disefio
de un secador solar portatil para alimentos”, cuyo objetivo fue un dispositivo para
remover la humedad de los alimentos con fines de preservaciéon por periodos
prolongados utilizando la energia solar como fuente inagotable, el tipo de
investigacion fue aplicada teniendo como conclusiones; el secador portatil para

alimentos fue disefiado perfectamente para un uso de pequefia agroindustria.

Landa y Evelyn (2019), en Perud, Huancayo en su tesis titulada “Disefio,

construccion y evaluacion de un secador solar indirecto para comunidades rurales



de Tarma” que tuvo como objetivo el disefio y construccion de un prototipo para el
proceso de secado de producto agricolas en las zonas rurales de Tarma, la
investigacion fue aplicada y sus conclusiones fueron: el secador es apropiado para
uso directo con reflectores planos que incrementa el deshidratado de las especies

aromaticas como la manzanilla y el orégano.

Ldpez (2008), en Tacna — Perd, en su tesis titulada Determinacion de
cantidades de aceites esenciales en fresco y en seco en el ecotipo de orégano
comun (origanum wvulgare 1.) bajo cinco formas de secado en la region Tacna”, tiene
como objetivo la determinacién de aceites esenciales en frescoy secoy sus formas
de secado del orégano del eco tipo y del comdn, la investigacion fue aplicada y sus

conclusiones fueron: que el secado 6ptimo oscila entre 30 °C y 40 °C

2.2. BASESTEORICAS
2.2.1.Disefio de Ingenieria Mecanica

Los disefios que se efectlan en todas las areas de la ingenieria mecanica
deben tener la suficiente “Severidad cientifica debiendo ser funcional, confiable,
seguro y Util, teniendo en consideracién que el operador a cargo y este debe

funcionar es los pardmetros predestinados” (Budynas y Nisbett, 2008).

Para dar solucion de una necesidad especifica del area de la ingenieria
mecanica se “requiere aplicar los conocimientos adquirido en la formacién de la

Escuela de Ingenieria Mecénica y otras fuentes como seminarios, diplomados, toda
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esta conjuncién de conocimientos para entregar solucion a una necesidad

encargada” (Salas etal., 2017).

En nuestra circunstancia los calculos necesarios para un secador de orégano
requieren los conceptos de “transferencia de calor y aletas longitudinales
fundamentalmente puesto que se requiere una temperatura de 35 °C 0 su
equivalente de 308 K como estd propuesto en las temperaturas ideales para el

secado del orégano” (Salas etal., 2017).

La camara de secado debe recibir aire seco y esto se puede oponer mediante
un filtro de aire y posteriormente someterla a una presion de aire mediante un
ventilador a cierta velocidad de flujo teniendo un flujo turbulento dentro de la aleta
disefiada siendo la velocidad del aire el nico valor controlable necesaria, ya que la
radiacion solar en un dia completo varia por diferentes circunstancias como dias

nublados, ventarrones y otros fendmenos meteoroldgicos.
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Figura 1

Secador de orégano

Conveccion de caion
Area= A=Wt
Ferimetro= P = 2W+ 2t

2.2.2.Teoriadel secado

La humedad se encuentra contenida en todos los materiales dentro de
nuestra atmosfera, puesto que estd compuesta principalmente de hidrégeno vy el
oxigeno que se encuentra en la superficie terrestre se juntan por medio de enlace
covalente formando la molécula del agua, que es el componente principal de la

humedad.

En los compuestos organicos podemos encontrar con mayor cantidad de la
molécula del agua teniendo que ser despojado para el proceso de secado, los cuales
pueden desarrollarse de distintas formas siendo como el centrifugado, la

sedimentacion, la filtracion, pero, el mejor método de secado es la del despojo
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mediante la evaporizacion, la cual, tiene un proceso térmico. El proceso térmico

puede ser mediante conduccién, conveccion o radiacion.

Secado por transferencia de calor por conduccion

Este tipo de secado requiere que se encuentren en contacto dos 0 mas
materiales puesto que las moléculas de los materiales organicos o inorganicos se
encuentran interaccionando por medio de la vibracion dandose de una region con
temperatura mas alta a una de menor temperatura. La ley de Fourier cuantifica la
conduccién mediante una tasa de flujo que estd inmersa un gradiente de

temperatura.

Secado por transferencia de calor por conveccion

Este método de secado requiere parte del secado por conduccién actuando
de forma simultdnea con el movimiento macroscépica de paquetes como el de un
fluido, este movimiento en funcién de una fuerza externa, lleva una gran cantidad
de moléculas, las cuales, se dan por conveccion natural o forzada que es accionada

por un ventilador o bomba.

Secado por transferencia de calor por radiacion

Este tipo de secado consiste en la forma de interaccion de la radiacién
electromagnética generalmente proporcionada por el sol, que se encuentra en todo
el rango incluyendo la luz visible, el infrarrojo y el ultravioleta. Este tipo de secado

ocurre mediante el efecto fotoeléctrico donde la radiacion incide en un cuerpo y
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este cuerpo absorbe y rechaza cierta cantidad de energia de esta manera se origina

el cambio de temperatura.

2.2.3.Teoriade laenergiasolar

La energia solar nombrada como termosolar paralelamente, por su
naturaleza corpuscular y radiactiva es transmitida desde las estrellas y reflejada por
cuerpos celestes, de esta forma, nosotros la recepcionamos para darle utilidad

muchas veces como energia eléctrica (fotovoltaica) o térmica (termosolar).

El principio de la conservacion de energia y efecto fotoeléctrico nos dan
suficientes escenarios sobre la captacion de la energia califica en los cuerpos, donde
la incidencia de los rayos solares (directa o difusa) permite que interactle con el
cuerpo (cobre, aluminio y otros) entrando los rayos electromagnético en las
moléculas y haciéndoles vibrar con una mayor velocidad, de esta manera, aumenta
la temperatura del cuerpo, la ecuacion de la energia de un fotdn esta expresada en

la ecuacion siguiente:

Efoton = hv

Donde:

EfotOn: Energia de un fotdn

h: Constante de Planck

v: frecuencia de corte

14



Las aplicaciones para esta formula son muy diversas desde aparatos como

los microscopios eléctricos, paneles solares, colectores solares y otros.

2.24.Teoriade transferencia de calor

Es un proceso fisico la extension del calor hacia otros medios, basada en las

teorias termodinamicas.

Cuando existe un gradiente térmico se produce la transferencia de calor en
distintos sistemas en donde se encuentre diferentes temperaturas para que los
cuerpos se encuentren en equilibrio térmico, por lo que, los cuerpos tendran la
misma temperatura, mientras la diferencia de los cuerpos sea mayor esta sera

directamente proporcional a su velocidad.

Existen tres formas de trasferencia de calor sobre los cuerpos, los cuales,
son de tipo radiactiva, conductiva y conectiva. Cada uno de estos tipos tiene su
propio estudio como la radiactiva que se transmitente por ondas electromagnéticas

y esta se puede valor mediante la ley de Stefan-Boltzmann.

El tipo de conductiva tiene la transferencia de calor por medio del contacto
directo de los materiales la que esta relacionada por el area y la densidad de flujo
comprendida por la ley de Fourier. Por Gltimo, tenemos el tipo conectivo mediante
el movimiento molecular, la cual, puede ser natural o forzada y esta regida por la

ley de enfriamiento de Newton.
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2.2.5.Teoriade control de parametros

Para obtener el control principalmente de la temperatura mediante el flujo
de aire se utilizara una programacion utilizando el Arduino R3 Uno, que estara
conectado al sensor de temperatura (Termistor NTC), la cual, varia su resistencia
eléctrica en funcion a la temperatura de contacto para luego esta ser procesado
electronicamente por el microcontrolador del Arduino, por cuanto, mediante una
programacion basado enel lenguaje C, esta se modificard para que envie pulso y de
ancho de banda y puede hacer que el ventilador aumente su velocidad o si la
temperatura esta muy alta estd pueda descender su velocidad con el proposito de

tener la temperatura programada.

El control de la velocidad del aire, en un ventilador es posible configurando

el Arduino mediante unos pulsos denominado salidas PWM.

Para obtener la temperatura se utilizard el termistor NTC como sensor de

temperatura. Que esta gobernado por la siguiente ecuacion.

Rt = RO eB(Tt—TO0) [1]

Rt: resistencia con respectoa la temperatura absoluta Tt.

RO: resistencia con respecto a la temperatura absoluta TO.

B: Constate de temperatura.
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Figura 2

Control de temperatura mediante ventilador

Filtro de humedad de aire

Otro componente necesario para que haya un buen flujo de aire de calidad,
es necesario utilizar filtro para la humedad del aire, puesto que se refiere deshidratar
el orégano mediante la disminucion de humedad que existe en el orégano fresco,
por lo que, este filtro estard en el intermedio del ventilador o bomba de aire y el

arreglo de alerta.
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Figura 3

Filtro de humedad de aire

Nota: Tomado de Salgado (2018).

Comprension de aire
Como se menciond anteriormente, se requiere de un flujo de masa de aire
ya que el aire retirard la humedad que existe en el orégano fresco, esto es ofrecer

un compresor de aire mundial que mediante este compresor o ventilador hara que

se estabilice la temperatura circundante que tendra el aire.
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Figura 4

Comprensora de aire

Nota: Extraido de Salgado (2018).
Panel solar

La fuente energia para el funcionamiento de estos equipos electronicos y
eléctricos como el ventilador o compresor, el Arduino requiere de energia eléctrica
para darle operatividad entonces utilizara un panel solar con su sistema de
adecuacion de 12 voltios, evitando pérdidas, de esta manera, una conversion de la
electricidad a la corriente alterna es referida al compresor o ventilador para que

funcionen 12 voltios de la corriente continua.
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Figura 5

Sistema de panel solar

Instalacion Tipica

CONTROLADOR 12 VCD

I
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JSe ST O ALA CARGA
\/0 12vCD

MODULO
FOTOVOLTAICO

TIERRA FISKCA

BATERIA

Nota: Extraido de Salgado (2018).

2.2.6.Teoriadel orégano

El orégano proviene de una mata herbacea, que es originario de las regiones

mediterrdneas. El orégano es cultivable en bastantes tipos de terreno, siempre y

cuando tengan arcilla, humiferas, francos, calcareos y también como la zona que

tenemos en la region de Tacna, lugares aridos.

El orégano soporta temperaturas oscilantes que pueden ser helados o muy

calidos es conocido que el orégano es aromatico sus hojas de color verdoso, claro

y son pertenecientes a la familia de labiadas. El crecimiento del orégano se

encuentra en funcion de factores como el clima de la altura de la época de cosecha

y cOmo se encuentra creciendo.
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El orégano puede ser usado como: alimento, medicina y también como
cosmético. A nivel nacional, Tacna se encuentra como la zona que produce mas y
a la vez exporta el orégano, como son sus provincias de Candarave y Tacna que
aproximadamente suman entre 1 300 has, también esta la zona de la provincia de

Jorge Basadre y Tarata que suman alrededor de 800 hectareas.

Tipos de orégano

Existen varios tipos de orégano, algunos de los cuales se utilizan mas
comunmente en la cocina. A continuacion, se describen algunos de los tipos de

orégano mas conocidos:

Oregano Mediterraneo: también conocido como orégano griego, es el tipo
de orégano mas utilizado en la cocina europea y mediterrdnea. Tiene un sabor
picante y amargo, y se utiliza cominmente en platos como la pizza, la pasta, el pollo

y el pescado.

Orégano Mexicano: también conocido como orégano mexicano de hoja
grande, tiene un sabor mas fuerte y amargo que el orégano mediterraneo. Se utiliza

comunmente en la cocina mexicana y se combina bien con los chiles y los frijoles.

Orégano Cubano: también conocido como orégano de hoja de la India, tiene
un sabor dulce y suave. Se utiliza cominmente en la cocina cubana y se combina

bien con el ajo, la cebolla y el cilantro.
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Orégano Sirio: también conocido como orégano turco, tiene un sabor
picante y dulce. Se utiliza comuinmente en la cocina de Oriente Medio y se combina

bien con el cordero, el polio y las verduras.

Orégano Silvestre: también conocido como orégano de montafia, crece en
Europa y América del Norte y tiene un sabor mas intenso y amargo que el orégano
mediterraneo. Se utiliza cominmente en la cocina de montafia y se combina bien

con las carnes de cazay los guisos.

Cada tipo de orégano tiene un sabor y aroma distintivo y se utiliza en

diferentes platos de acuerdo con su origen y caracteristicas.

El orégano de Tacna, también conocido como orégano andino u orégano
peruano, es una variedad de orégano que se encuentra en la regién de Tacna, en el
sur del Peru. Es una planta aromatica que crece de forma silvestre en las montafias

y es valorada por su sabor y aroma unicos.

El orégano de Tacna se utiliza ampliamente en la cocina peruana,
especialmente en platos de carne, sopas y guisos. Su sabor es ligeramente picante y
amargo, y su aroma es intenso y penetrante. También se utiliza como remedio

natural para tratar problemas de salud como dolores estomacales, tos y resfriados.

El orégano de Tacna es considerado un tesoro de la gastronomia peruana y
ha sido reconocido como patrimonio cultural del Peru. Es valorado por su sabor y

aroma distintivos y se utiliza en muchas recetas tradicionales de la cocina peruana.
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El Origanum vulgare “Nigra” es una de las variedades mas comunes de
orégano, también conocido como orégano comun, orégano silvestre o mejorana
silvestre. Es una planta perenne que crece en Europa, Asia y América del Norte, y

es valorada por su sabor y aroma distintivos.

El Origanum vulgare se utiliza ampliamente en la cocina, especialmente en
la cocina mediterranea y en la preparacion de pizzas, pastasy carnes. Tiene un sabor
picante y ligeramente amargo, con notas de menta y pimienta. También se utiliza
en la medicina herbal como remedio natural para aliviar el dolor, tratar problemas

digestivos y estimular el sistema inmunoldgico.

Esta variedad de orégano esfécil de cultivar y se puede encontrar en muchos
jardines de hierbas y huertos caseros. Sus hojas y flores son comestibles y se pueden
secary almacenar para su uso posterior. El Origanum vulgare también es una fuente

rica de antioxidantes y otros compuestos beneficiosos para la salud.

2.2.7.Disefio de aletas

Uno de las caracteristicas de la trasferencia de calor en todas las superficies
conductoras es la “resistencias térmica que tiene como propiedad
independientemente cada material que los mas utilizados para las aletas son el
aluminio el cobre entre otros materiales los cuales tienen menores resistencias

térmicas” (Giron et al., 2006).
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Las aletas son altamente utilizadas para aumentar la disipacion del calor
mediante “conveccion y esta puede ser forzado o natural y asi mismo pueden tener
un flujo turbulento o laminar. De esta forma podemos en la siguiente ecuacion que

el calor estd en funcion del area conectiva” (Cisneros y Recalde, 2016).

q =hA(T - Ts) [2]

Donde:

h: coeficiente de conveccion

A_: area convectiva

To.: Temperatura del ambiente

En funcién a la ecuacion anterior para un buena disipacion el “h” tiene que
aumentar, lo cual, sera de mayor rapidez o densidad de flujo, “Ac” el area
convectiva tendrd que ser una adecuada segun el flujo que, por lo general, tiene que
ser superior y “To,” se tiene que aumentar para que la temperatura saliente sea

aproximadamente en 35 °C 0 308 K para un adecuado secado del orégano.

2.2.7.1. Transferencia de calor ensuperficies extendidas

Cuando uno analiza con respecto a una superficie extendida siempre esta de
por medio, cémo el fendbmeno de la trasferencia de energia calorifica por
conduccién esta limitado, de la misma forma, la transferencia por conveccion y asi

con la radiacion todos en sus entornos limitantes.
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Podemos ver cada uno de nosotros, aplicaciones innumerables como en el
motor de una motocicleta que tiene superficies extendidas, justamente para que el
calor generado por la combustion interna pueda disiparse rapidamente mediante la

conveccion.

Las aletas son utilizadas cuando en la transferencia es su coeficiente es de
valor pequefio, siendo necesario las aletas como elementos pasivos para la mayor
disipacion.

Figura 6

Superficies extendidas en el motor de una motocicleta.

Nota: Extraido de EPS (2017).

2.2.7.2. Aletas de areade seccidn transversal uniforme

Cuando se habla de aletas es necesario ser especifico con respecto a la

geometria y esta se puede iniciar con las aletas rectangulares que son los casos mas
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sencillos. Todas las aletas tienen una union con una superficie que a una respectiva

temperatura esta llega a extenderse a una temperatura ambiente.

Estos tipos de aletas tienen una caracteristica que no pueden ser
exageradamente largas puesto que perderian eficiencia en la transferencia de calor

en funcion de la longitud decae como se muestra en la siguiente Figura.

Figura 7

Esquema del sistema de tuberias en paralelo

I
|
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O Alta : Baja ™No hay x
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Nota: Extraido de Landa y Evelyn (2019).

Por lo que se puede notar la distancia en la Figura presentada que dentro de
las aletas tienen una distancia en que se puede determinar Gptima, que en nuestro
célculo se pudo obtener mediante recalculo hasta obtener la longitud de nuestra

aleta optima.
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Figura 8

Aleta rectangular

Elsrmento
de volumen

Nota: Extraido de Landa y Evelyn (2019).

2.2.8.Eficiencia general de un arreglo de aletas

Para mejorar la capacidad de una fuente para transmitir calor, es necesario
tener en cuenta la idea de que una aleta es una resistencia térmica, definiéndose su
eficacia como la relacion entre la transferencia de calor de la aleta y la ausencia de

una aleta (Romero y Alfaro, 2015).

Para aumentar la eficacia de una aleta, es necesario disminuir la resistencia
térmica de conduccion y conveccion de la aleta. Asi, se expresa la eficacia de una
aleta en términos de resistencias térmicas. La resistencia solo necesita ir mas alla

de su base expuesta.
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El rendimiento también se puede mejorar “térmicamente con la diferencia

de temperatura entre la base y el aire u otro fluido, que también dependera de la

energia que se pueda disipar” (Elorza et al., 2002).

La eficiencia de la conveccion al final resulta de la equivalencia entre el

calor que se transfiere desde una aleta mas larga y la region final de temperatura

adiabatica.

tanhm(rz —ny)
Ne=
! m(rz — 1)

Para este componente, la eficacia global a través de una superficie que

caracteriza una disposicion simbdlica representacional, teniendo

superficial de la aleta longitudinal.

N Af(l — nf)
A,

n,=1

Donde:

At: Area transversal.

Af: Area superficial de la aleta longitudinal
Ab: Area de la base de la aleta.

N: nimero de aletas.

ng: eficiencia de la aleta.
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Figura 9

Representacion para la eficiencia del arreglo para aletas longitudinales

e

P k-

Nota: Extraido de Incropera'y Witt (1999).

2.2.9.Didmetro hidréaulico

Debido a los flujos que recorre una tuberia, que pueden ser de tipo laminar
0 turbulento, lo que dependerd del nimero de Reynolds y también del nimero de
Nusselt, lo cual, para ejecutar las formulas empleadas la tuberia que se tome, sea de
perfil cuadrado, rectangular u otras formas, estas tendran que ser tomadas con un

didmetro hidraulico.
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Figura 10

Diametros hidréaulicos

44
D, = —L£ =45
7
@) Placa vertical

&) Cilindro vertical

¢) Cilindro horizontal

Nota: Extraido de CUVICAD (2017).

Para las secciones anulares concéntricos se tomara la siguiente ecuacion para
realizar el calculo:

Dh — (4*(7’3—1'2))%

T3

[3]
Donde:

r3. Radio mayor.

1»: Radio menor.
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Figura 11

Diametro hidraulico de tubos concéntricos.

Nota: Extraido de Cengel & Cimbala (2006).

2.2.10. Flujo masico de aire

La relacion que existe entre el aire y su rapidez, con la que este gas avanza
que en vez del llamado caudal que hay con el agua, en este caso, se puede realizar
un control con un ventilador o bomba por medio de la siguiente ecuacién, lo cual,

relaciona la densidad del aire, la velocidad, y el aire.

m=208x*uy,*Ac [4]
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2.2.11. Numero de Reynolds

Cuando una linea se mueve a baja velocidad, se comporta como una pelicula
enuna corriente; pero, a medida que aumenta la velocidad, se transforma en zigzags

aleatorios. Es eneste punto que se puede percibir una corriente turbulenta.

Figura 12

Tipos de Fluido

-l T

-~
c)
Ejemplos de flujos: a) Laminar, b) transicién y
¢) turbulento.

Nota: Extraido de Iturbide et al. (2017).

De manera similar a como el régimen de flujo depende de la resistencia del
fluido a las fuerzas viscosas, el cambio en el flujo laminar que ocurre cuando se
vuelve turbulento depende de la forma de la geometria interna de la superficie, asi

como de la velocidad a la que se mueve el viento.
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Asi, la siguiente ecuacién es una representacion del caso del separador de

mineral con respecto al diametro hidraulico.

Repy = =2 [5]

Figura 13

Area de la aleta

2.2.12. Numero de Nusselt

El nimero de Nusselt es un nimero multidimensional que esté estrechamente
relacionado con el nimero de Pleclet. Y esto describe la energia térmica en relacion
con los fluidos y la energia térmica que es conducida internamente por el fluido.
Este nimero es comparable con el gradiente de temperatura asimétrico sobre la
superficie, lo que da como resultado la magnitud de la transferencia de calor por

conveccion que se esta produciendo alli, como muestra la siguiente ecuacion.

Transferenciade calor convectiva hL
Ny = Lot = [6]

Transferenciade calor conductiva K
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El ndmero de Nusselt es un nimero multidimensional que esta
estrechamente relacionado con el nimero de Pleclet. Y esto describe la energia
térmica en relacion con los fluidos y la energia térmica que es conducida
internamente por el fluido. Este ndmero es comparable con el gradiente de
temperatura asimétrico sobre la superficie, lo que da como resultado la magnitud
de la transferencia de calor por conveccion que se esta produciendo alli, como lo

muestra la siguiente ecuacion.

Somos conscientes de que la ley de Fourier se usa para el transporte de calor

y la ley de enfriamment de Newton se usa para los calculos de conveccion.

Las correlaciones convectivas para tubos circulares con flujo turbulento son
dificiles de calcular usando correlaciones empiricas; sin embargo, la analogia de
Chilton-Colbrn se puede utilizar para obtener el nimero de Nusselt local para un
flujo completamente turbulento dentro de un tubo termodindmico. Esto se hace

sustituyendo el factor de fricacion en la siguiente ecuacion.

Nupy, = 0,023 * Repp,*® « Pr® [7]

2.2.13. Componentes electronicos
Baste decir que la poblacion mundial ha hecho los avances tecnolégicos mas
notables hasta este momento, y que la globalizacion de la sociedad depende de

nuestra capacidad para comunicarnos instantaneamente en Internet.
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Los componentes electronicos juegan un papel importante en esto, porque
se utilizan en dispositivos basados en transistores que han ido evolucionando con
el tiempo. Si bien el germanio y la silice fueron los materiales originales, desde
entonces han sido mejorados por avances materiales, haciéndolos mas Utiles tanto

en entornos domésticos como industriales.
Los componentes electrénicos que se usé para la presente tesis:
Sensor de temperatura

Con el fin de realizar una caracterizacion de las plantas, segin CANNA
(2019), explica que “la temperatura de las plantas difiere de la temperatura ambiente
porque las plantas pierden calor por evaporacion y ganan calor por irradiacion para

alcanzar una temperatura ideal apta para el orégano” (p. 1).

“La temperatura aporta informaciéon de Eva transmision del orégano
permitiendo obtener en el de cultivo Kc de desarrollo radicular y los dias de

duracion del cultivo” (Lugo etal., 2011, p. 9).

Para obtener la temperatura se utilizara el termistor NTC como sensor de

temperatura. Que esta gobernado por la siguiente ecuacion.

Re = Roe g1 17T To [8]

Rt: resistencia con respectoa la temperatura absoluta Tt.

RO: resistencia con respecto a la temperatura absoluta TO.
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B: Constate de temperatura.

Figura 14

Termisor sensor de temperatura

7

Nota: Extraido de Sénder (2019).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS
Densidad: “La densidad, es una magnitud escalar expresada que la masa ocupa un

volumen de sustancia o un objeto sélido”.

Energia cinética: “Es la energia que posee un cuerpo con su movimiento”.

Espesor: “Es el grosor que tiene un cuerpo cualquiera”.

Factor de conveccion: “Es un coeficiente de transferencia de calor mediante flujo

de aire 0 gas”.

Factor modificatorio: “Es una modificacion que tienen los cuerpos geométricos

para un mejor uso de los mecanismos”.

Humedad: “Es la acumulacion de agua o de vapor de agua o de otro liquido que

esta presente en la superficie o el interior de un cuerpo o en el aire”.
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Numero de Nusselt:“Es una magnitud adimensional que se encarga de medir el
aumento de transmision de calor desde una superficie por la que un fluido discurre,
comparada con la transferencia de calor si esta ocurriera solamente por

conduccion”.

Numero de Prandtl: “Es un nimero adimensional proporcional al cociente entre
la velocidad de difusion de la cantidad de momento (viscosidad) y la difusividad

térmica”.

Numero de Rayleigh: “En mecanica de fluidos, el nimero de Rayleigh (Ra) de un
fluido es un nimero adimensional asociado con la transferencia de calor en el

interior del fluido”.

Numero de Reynolds: “Caracteriza si el fluido tiene un flujo laminar o turbulento™.

Perimetro: “El perimetro es la suma de las distancias de los bordes de una figura

geométrica”.

Pesoespecifico:"La relacion entre la masay el volumen del cuerpo se conoce como

peso especifico".

Resistencia a la traccion: “Es la resistencia de un material con respecto a una

fuerza axial”.

Temperatura: "La energia de un sistema termodindmico se muestra mediante la

temperatura como una escala de magnitud".
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Velocidad angular: “Es una medida de velocidad de rotacion”.

Viscosidad cinematica: “Es una caracteristica de los fluidos que indica cuanta

resistencia ofrecen al movimiento de particulas cuando se someten a una fuerza de

corte”.
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CAPITULO I11

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada, se aplicdé un disefio experimental

aleatorio.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.1.1.Poblacién

Se contabilizd una poblacion de 22 unidades.

3.1.2.Muestra

Se utilizb todos los ensayos de la poblacion.

3.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacidn de variables Independiente y Dependiente

Variable Dimension Indicador
Verificacion de temperatura °C
VI: Control de temperatura
Velocidad del aire Metros/s
VI: Disefio de un secador solar Dimensionamiento de la aleta metros
VD: Aumento de calidad del orégano. Color del orégano Visual




3.3. TECNICASE INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

La informacion de la presente investigacion se obtendra usando los
instrumentos referenciados, en los cuales seran validados por ingenieros

especialistas.

Tabla 2

Instrumentos para recoleccion de datos

Técnica Uso Instrumentos

Analisis documentario de tablas,
transferencia de calor, velocidad del viento, Unidades de datos
electronica.

Calidad del orégano Visual

Observacion

3.4.PROCESAMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS

Los andlisis realizados en los 22 ensayos, se han procesado mediante una

prueba t de student para contrastar la hipdtesis.
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CAPITULO IV

RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1. RESULTADOS
En el presente trabajo en todo lo concerniente a las aletas y la transferencia de

calor esta basada en la bibliografia Incropera y Witt (1999).

4.1.1.Datos iniciales para el secador solar

Los datos iniciales para la realizacion un secador solar esta basado en la
temperatura que se desea obtener, “la temperatura ideal para el secado de orégano
esta entre 30 °Cy 40 °C enlo cual nos centraremos en la media de estos dos valores
con el fin de obtener un proceso de secado que pueda competir ante otros sistemas

de secado” (LOpez, 2008). Estos datos son los siguientes.
Ua: Velocidad del viento a controlar

Tabla 3

Parametros iniciales para el disefio

Parametro Datos Unidades
Temperatura extrema del condensador (Ts) 423 K
Temperatura del aire de ingreso (Tm,i) 295 K

Temperatura del aire de media (Tm) 359 K




"En la siguiente tabla, habra algunas caracteristicas relacionadas con el aire, que
es el gas que se usa en el intercambiador de calor de conveccion forzada"
Tabla 4

Propiedades del aire a 295K

Parametro Datos Unidades
Calor especifico de aire a 295 K (Cp) 1009,90 kg]—K
N
Viscosidad dinamica a 295 K (u) 212,14 *107 m—zs
Conductividad térmica (k) 0,0377 w
m
Densidad (3) 1,1847 kg
m3

4.1.2. Disefio de laaletalongitudinal

El disefio de la aleta viene determinado por el dimensionamiento del

condensador del tubo de intercambio de calor.
Realizado el calculo del perimetro se obtendra lo siguiente:
P=mx*¢g
P =m%0,026m = 0,0817m
Donde:
P=perimetro de la zona circular

¢ = didametro
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El nimero de alteas a utilizar es N =40

Condensador del tubo de calor

< 28mm V’mm

< 14mm

En funcién del condensador se muestra la siguiente figura para las aletas.

Transistor ’—l o
- ]' { :D———. - r
| i
3 |
‘R
! | i )
Base con aletss ——— ] 1T |
orgitucinales I |
+ ‘_.;

“De acuerdo con la figura anterior, los pardmetros para la aleta longitudinal
aparente en la figura anterior son los siguientes. Los siguientes parametros se eligen

por recélculo ya que son los mas apropiados”.
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Parametro Datos Unidades

Radio del condensador (rl) 0,012 m
Radio de la manga (r2) 0,013 m
Radio del condensador, la mangay la 00381 m
aleta (r3)

Espesor de la aleta (t) 0,001 m
Altura de la aleta (H) 0,075 m

4.12.1. AreaTransversal.

Para el area transversal se requerird de dos ecuaciones:
At=N Af+Ab [9]
Donde:
At: Area transversal.
Af: Area superficial de la aleta longitudinal
Ab: Areade la base de la aleta.
N: nimero de aletas.
Areasuperficial de la aleta
Af = (r3-r2)*H
Af = (0,0381- 0,013) 0,075

Af =0,0018825 m?
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Areade la base de laaleta.

Ab= 2*r*r2*H - N*t*H

Ab=2* * 0,013* 0,075 —40* 0,001* 0,075
Ab= 0,003125925 m?

Por lo tanto:

At =40* 0,0018825 + 0,000125925

At =0,078425925 m2

4.1.2.2. Eficienciageneral delarreglo
Efectividad general. "Basandonos en la resistencia térmica de la aleta,
podemos calcular la cantidad total de transferencia de calor parauna serie de aletas”

(Incropera y Witt, 1999).

Esta comprendida como la siguiente ecuacion:

1— NxAg(1-nf)

n, =
(1] Ay

[10]

Donde:
At: Area transversal.
Af: Area superficial de la aleta longitudinal

Ab: Area de la base de la aleta.
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N: nimero de aletas.

ng eficiencia de la aleta.

tanhm(rz —ny)
nf =

m(r3 — )

4.1.3.Didmetro hidraulico

Es necesario utilizar el diametro hidraulico en este apartado, "entendiendo
que el diametro efectivo donde se producira la transferencia de calor a través de las
aletas longitudinales corresponde a una parte del diametro del tubérculo siendo asi

concéntrico” (Cengel, 2013).

Transferen-
cia de calor

Tubo exterior
Fluido )
exterior Fluido

interior

Tubo interior
A,=RD,L
A=nD,L

Para realizar el calculo del didmetro hidraulico se aplicara la ecuacion siguiente.

1
D, = )2 [11]

r3
Donde:

Dy,: Diametro hidraulico
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(4% (0,0381 — 0,013)2)

Dn 0,0381

D, = 0,0661 m

4.1.3.1. Flujo masico

El flujp de moléculas de aire a lo largo de aletas longitudinales,
independiente del volumen que ocupa cada molécula en relacion a la temperatura y

presion establecidas.(Alicat, 2021).
El calculo esta expresada como se muestra:
m=40*uy xAc
Donde:
6: Densidad de temperatura media del aire a 359 K.
u,: Velocidad del viento m/s.
Ac: Area de la seccion transversal entre las altas longitudinales.

m* (3% —n?)
AC= N

_ m*(0,0381% — 0,0132)
¢~ 40

Ac = 1,0073 x 10~* m?
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m = 1,1847 * 2 x 1,0073 * 10~*

k
T = 2,386767296 * 10~* Tg

4.1.3.2. Numero de Reynolds
Es una magnitud unidimensional que “caracteriza el movimiento de un

fluido, indicando si el flujo es turbulento o laminar al hacerlo” (Zegarra, 2014).

La siguiente ecuacién se expresa de la siguiente manera: "La siguiente
férmula constituye un fluido dentro de una altea longitudinal del diametro
hidraulico™.

__ S8xugxDp

ReDh = u [12]

oo _ L1847 % 2+ 0,061
®ph = T512 14 « 107

Repy, =7387,51334
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Figura 15
Diagrama de Moody

Moody Diagram
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Reynolds Number, Re = ’%

Nota: Basado en Incropera y Witt (1999).

4.1.3.3. Numero de Nusselt
Similar al nimero de Reynolds, "el nimero de Nusselt es una magnitud
adimensional que indica el aumento del transporte de calor en la superficie del eje

longitudinal hidraulico™ (Rondan et al., 2016).

El nimero de Nusselt se puede computar segun la ecuacion siguiente.
Nupj, = 0,023 * Repp,*® * Prn [13]

Donde:

Nupy: Numero de Nusselt del didmetro hidraulico

49



Rep,: Numero de Reynolds del didmetro hidraulico
Pr™: NUmero de Prandtl, n = 0,4 para el calentamiento del aire.

El nimero de Prandtl para el aire de ingreso 295 K, segun tabla es: 0,708

por lo que se obtendra:
Nup, = 0,23 * 7387,51334098 % 0,70804
Nup, = 24,9195

4.1.3.4. Coeficiente de conveccion para las aletas longitudinales.
“El coeficiente de conveccion para el propésito de este trabajo estara en

funcion de las magnitudes antes calculadas expresado en la siguiente ecuacion”.

k*Nupp
Dp

h = [14]
Donde:
h: Coeficiente de conveccion a cada canal

Dy,: Didmetro hidraulico para la seccidén concéntrica de las aletas longitudinales.

k: Conductividad térmica del aire

0,0377 x 24,9195

h=——0 06614
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h =13,789 w
o m2K

4.1.3.5. Célculo de laeficienciadel arreglo
“Antes de realizar el calculo con los resultados obtenidos aun nos falta

realizar un calculo la cual estara descrita en la siguiente ecuacion”.
m=— [15]

Donde:

h: Coeficiente de conveccion a cada canal.

P: Perimetro de la aleta lateral.

A: Area lateral de la aleta.

k: conductividad térmica del cobre.

13,789 ¢ 0,152
™ =399 « 0,000075

m = 8,369m™1

mR =m(r3 — 1)

mR = 8,369 % (0,0381 — 0,013)

mR = 0,21
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“Por lo tanto, se aplica la siguiente ecuacion de la eficiencia de la aleta vista

en el anterior punto”.

__ tanhm(r3—ry) [16]

= m(rs-r)

_ tanh(0,21)
=021
ny = 09861

Con el valor de la eficiencia de la aleta pasaremos a calcular la eficiencia del arreglo

N x* Af(l — nf)
A,

n,=1

40 % 0.0018825 = (1 —10,9861)
0,0784

n,=1

n, = 0,9855

4.1.3.6. Resistenciatérmicaasociadacon cada uno de los arreglos

Para el célculo de la resistencia esta gobernada por la siguiente ecuacion.
R=mn,xh=xA, [17]

R = (0,9855 = 13,789 * 0,0784) ~1

R—009377K
- " W
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4.1.3.7. Temperatura de salida
Debido a la inclusion de factores que ayudan a la conveccion en las
superficies interna y externa del tubo, se puede usar la siguiente férmula para

presentar la temperatura de salida.

Tmo = Ts— (Ts — Tm,i)e_(m*clv*’?)
Donde:
T, Temperatura de salida.
T: Temperatura extrema del condensado.
T, ;: Temperatura del aire de ingreso.
m: Flujo masico.

Cp: Calor especifico del aire a 295 K

1
Tm,o =Ts— (Ts — Tm,i)e (m*Cp*R)

1
Tmo = 423 — (423 — 295)e‘(o,009547*1009,90*0,9377155)
T.mo = 308,40 K

4.1.4.Célculo del soporte de lacamara de secado
Para realizar la seleccion de los elementos mecanicos, se ha optado por el

elemento mas critico, para lo cual, seria la estabilidad en la cAmara de secado puesto
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que esta sostenida en referencia al suelo por medio de las patas, las cuales deben
permitir estabilidad y para esto emplearemos el concepto de columnas puesto que
debe ser esbelto y contendra la carga axial que comprime las patas evitando de esta

manera el pandeo.

Las patas tienen perfil rectangular de la dimensién 35 x 40 mm y un largo de
500 mm, con estos datos, podremos realizar el analisis si sufrird pandeo la pata

asignada.

Primeramente, se requiere encontrar el radio de giro de la seccion de la pata,

para obtener este resultado, se toma el lado menor del perfil rectangular:

Lmin 35
g —— = =10,10mm
V12 V12

Ahora, se calcula la longitud efectiva, que es el producto de la longitud de la
pata por el factor que depende de los extremos fijos (k), entonces tenemos 500 mm

de la longitud de la pata por lo que se obtiene el siguiente valor.

Le = kL = 0,5 x500 = 250 mm

Donde:

k: constante de extremos, empotrado —

empotrado (0,5). L: longitud de la pata de la
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camara de secado.

L.: Longitud efectiva.

Seguidamente se realizo el céalculo de la constante de la columna Cc, para

posteriormente ser comparada con la longitud de la columna efectiva dividida
entre el radio de giro.

2xExm? 2x3000x72
Cc=+ =v___  =5441mm

Sy 20

Donde:
E: Mddulo de elasticidad de la pata hecha de madera.

Sy. Resistencia a la fluencia de la pata hecha de madera.

Se compard Cc VS Lelrmin Si €Sto €s >, se utiliza la férmula de Euler, en caso

contrario elde JB Jhnson, entonces la comparacion es

Le
L oy

r min

54,41 > 24,75

Entonces se utilizo el criterio de J.B. Johnson para lo cual, el calculo de una

columna corta su carga critica esta expresado por la siguiente ecuacion.

A

Fosx(. )1

Ler—aAX *L70 —

I . _  ,i=31500x(1-01034)
]

[18]
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Por = 28 243,2168 N

La potencia admisible en relacionada con el factor de seguridad, que

para este tipo de disefio el minimo es 2, entonces el resultado del calculo fue.

P.. 28243kN
Pom —=—" " —14216kN
N 2

El peso que se tiene 2395 N de la camara de secado por lo que la carga
admisible es muy superior comprobando de esta manera la estabilidad del disefio

del secador.

4.1.5.Control electrdnico de temperatura del secador solar

“Para realizar la comprobacion de la temperatura se utilizd sensores de
temperatura de tipo termistor NTC 10K, conectado mediante un divisor de voltaje,

con una resistencia de 10K en serie”.

“La obtencion de la medida de temperatura se realiza por medio de termistor
dentro del tubo circular después del arreglo de aletas, posteriormente el otro punto
de la sefial que se mide en AQ, la cual, estaraen la entrada analdgica del Arduino

R3”.
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Figura 16

Circuito eléctrico para el termistor

5VDC

Voltaje de salida
2.5V abV

10k

La temperatura se puede ver en una pantalla LCD de 2x16 y debe
mantenerse a 35 oC 0 308 K; de lo contrario, la velocidad del compresor o del

ventilador disminuira o aumentara para mantener la temperatura especificada.
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Figura 17

Componentes del sistema electronico para el secador

En la Figura anterior se muestra los componentes esenciales para el control de
temperatura por medio de la conveccioén forzada, el codigo del programa se muestra

en la siguiente Figura.
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Figura 18

Caodigo de programacion en Arduino IDE_1

@ pwm_25hkz_01 Arduino 1.8.15 — ] X

JArchivo Editar Programa Herramientas Ayuda

pwm_25hkz_01 §

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd (8,9,4,5,6,7);

word salidaPwm = 3; // Pin de salida PWM.

int valorPwm = 0; // Variable para guardar €l valor PWM deseado.
double pulso=0; / Variable para medir pulsc y sacar la frecuencia.
double frecuencia = 0; // variable para guardar frecuencia.

int tiempoMuestras=1000; // Tiempo entre muestras 1000ms.
long tiempo=millis(); // Guardamos millis para temporizaciones.

void setup() {
lcd.begin (16, 2);

pinMode (salidaPwm, OUTPUT); / Pin de salida PWM.
configura25KhzPwm() ; // Configuramos salida PWM a 25Khz.
Serial.begin(115200); // Puerto serial a 115200 de wvelocidad.
cicloPwm(valorPwm) ; // Ponemos el pwm al valor minimo

}

void loop() {
if (analogRead(0)>395) {
valorPwm = -250;
cicloPwm(valorPwm) ; }
if (analogRead(0)<395) {
valorPwm = valorPwm + 1;
cicloPwm(valorPwm) ; }

delay (1000);
(millis() > (tiempo + tiempoMuestras)) { // Tiempo entre muestras

£

if
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Figura 19

Caodigo de programacion en Arduino IDE_2

@ pwrm_25hkz_01 Arduino 1.8.15

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

pwm_25hkz_01 §

delay (1000);
if (millis{}) > (tiempo + tiempoMuestras)) |
medirREM() ;

tiempo=milli=({);

}

led.setCursor (0,0);
led.print({analogRead(0));

led.print{"™ ™):

led.princ{{frecuencia*60) /2);
led.setCursor (0,1);
led.print{analogRead(2));
led.print{"™ ™):

led.print (valorPwm) ;

}

vold configura2SEhzPwm() |
TCCR2A = 0x23;
TCCR2E = Ox0L;
OCR2L = 79;
OCR2B = 0;
}

vold cicloPwm{byte ocrb) |
OCRZB = ocrb;
}
void medirREM{)[]
pulso=puls=In{2,HIGH) ;
frecuencia=1000000/ {2*pulsc) ;

<

ff Tiempo entre muestras
S/ Mide RPM.
// resettea la variable tiempo para nueva temporizac

// COM2B1, WGM21, WGM20

// Rjustar el pre escaler. WGM21, Prescaler = /8

// Rjusta la welocidad del pulsc. No cambiar este wal
/{ Ciclo de trabkajo para 1 pin 3 (ajustable entre 0

// BWM Width (duty)

// Medimos ancho de ppulsc. Mas ancho, mencs rpm.
/{ Segun ancho pulsc calculamos freceuncia.

>

b

Los codigos de programacion se muestran en las dos figuras anteriores, y

ambos corresponden atodas las lineas de programacion. Al controlar la frecuencia

del ventilador a través del condicional para aumentar su velocidad o disminuirla si

la temperatura desciende por debajo de los 35 °C, esta programacioén nos permite
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controlar la temperatura del aire de salida que sera intercambiado con las hojas de

oregano.

4.1.6.Instalacion del secadorsolar

4.16.1. Listade partes del secadorsolar

La lista estar descrita como se muestra en la siguiente tabla que existe una cantidad

de 66 piezas.

Tabla 5

Lista de elementos para el secador solar de orégano

N.°DE .
B evento  NOMBREDE PIEZA DESCRIPCION
Sujetador tubo .
1 colector inferior. Es el soporte para eltubo de vacio.
2 Patas cortascolector.  Soporte para laestructura del colector.
Madera sujetador .
3 colector. Soporto estructura lateral del colector.
4 Patas largascolector.  Soportada estructura delcolector.
5 Sujetador tubo Soporte de la estructura del colector
colector. superior.
6 Tubo colectorsolar. Colector de energia calorifica.
7 Aletade cobre. Estructurade intercambiador de calor.
8 Secador madera Estructura del secador en el lado
posterior. exterior posterior.
Estructura del secador En el lado
9 Secador madera lateral. exterior lateral.
10 Secador madera frontal, Estructuraelsecadorenelexterior de la
parte frontal.
1 Secador madera techo. Estructura el secador exterior en la

parte techo.
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
24

25
26
27

28

29

30

31
32

Secador madera base.

Secador madera patas.

Secador madera patas
traseras.

Secador metal base.
Secador metal frontal.

Secadormetal lateral.
Secador metal posterior.

Secador metaltecho.

Pasador bandejas.

Secador metal patas
completa.

Secador metal patas
trasera.

Secador metal patas
completa platina.
Secador metal patas
traseraplatina.

Chapa.
Bandeja secadora.

Chimeneagarganta.
Chimeneaextension.
Chimeneasombrero.
Tuvo codo.

Uni6n codos.

Tubo colectorsecador.

Estructuradelsectorexterior de la parte
de la base.

Estructurade soporte para el secadoen
la parte de adelante.

Estructurade soporte para el secador en
la parte de atras.

Estructura de soporte para el secado
interioren la parte de labase.
Estructura de soporte para el secado
interior de la parte frontal.
Estructurade soporte parael interior de
metal en la parte lateral.

Estructurade soporte paraelinterior de
metal para el posterior.

Estructura de soporte de metal interior
parael techo.

Estructurapara deslizar las bandejas.

Estructurade adherencia parala madera
de la estructurainterior del soporte.

Estructurade adherencia parala madera
de la estructura interior en la parte
actoracero.

Estructura ya herencia para madera en
el secador interior.

Estructurade adherencia para las patas
traseras.

Chapa para reparacion del secador
interno.

Soporte para los racimos delorégano.

Salida del aire humedo procesado de
secador.

Salida del aire himedo procesado de
secador.

Parte superior de la salida del aire
humedo procesado de secador.
Tuberia para el aire seco en la parte
entrada de la camara seca.

Union de la tuberia para el aire seco en
la parte laentrada de la camara seca.

Extensidn paratuberiaelaire seco.
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4.16.2. Cémara de secado

La camara de secado ese lugar en donde se aloja el orégano fresco para que
pueda ser deshidratado, por medio del secado de conveccién forzada, utilizando
como fuente de energia la radiacion solar, que interacttan con el tubo de vacio, que
hacen funcioén del colector mediante un ventilador o bomba de aire y filtro de
humedad esto inquieta aire fresco y a una temperatura de 35 °C a la cdmara de
secado dentro de la camara, en ese estado se realiza la transferencia de calor
mediante conveccion del orégano y el aire caliente desprendiendo la humedad
cargada asi en el aire, la cual es extraida hacia la temperatura ambiente. En la

siguiente figura se muestra el prototipo de la cAmara de secado.

Figura 20

Céamara de secado del orégano
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La camara de secado esta conformada por cuatro patas, dos de las cuales
son delanteras y las otras se sitlan en la parte de atras, diferencidndose entre ellas
en cinco cm tienen tres canales cada una de ellas, las cuales cumplen la funcién de

corredor donde se deslizan las bandejas.

La cubierta interna estd compuesta por acero galvanizado la cual evita la
fittracion de la humedad a la madera. la superficie interior donde se encuentra la
base existe cuatro agujeros los cuales son la entrada del aire secoy que recorren de

manera interminable por la camara teniendo sélo en contacto el orégano.

4.1.6.3. Las patas del secador

Las patas son parte esencial de la cAmara de secado puesto que permite
distanciar la cAmara del suelo, las partes tienen forma paralepipeda con ranuras en
la parte de arriba, las cuales son para deslizar las bandejas, estas partes seran
cubiertas de acerogalvanizado permitiendo que la parte del corredor pueda ser libre

tal como se muestra en la siguiente Figura.
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Figura 21

Patas de la cAmara de secado

= — =
ER R T —————

4.16.4. Las bandejas

Las bandejas cumplen la funcién de contener los racimos de orégano, las
cuales tienen secciones abiertas para que circule el aire caliente. Estas bandejas
estdn hechas de acero y necesitan un corredor sobre las patas de la camara de

secado.

La cantidad de bandejas que se utilizan en la cama de desecados son 3, en

la siguiente Figura se muestra la forma de la bandeja del componente del corredor.
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Figura 22

Patas de la cAmara de secado

4.16.5. Lachimenea

La chimenea viene a ser también un componente importante de la camara
de secado, que permite la salida del aire captado, la humedad del orégano ya que
estaba a mayor temperatura del ambiente y en consecuencia la presion es mas alta,
estas salen con la garganta o cafién hacia el ambiente. Las partes que conforman la
chimenea, son la garganta, el sombrero y componentes de union, los materiales son

de acero galvanizado
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Figura 23

Partes de la chimenea

4.1.6.6. Soporte del tubo de vacio

El colector de la radiacion solar requiere un soporte ya que esta tiene que
estar entre 30 ° de inclinacién y tiene que soportar los colectores, que son los tubos
de vacio pudiendo haber mas de uno, pero, con la condicion que estén fijados en el

soporte mencionado de la manera que se muestra siguiente Figura.
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Figura 24

Soporte para el colector

Este tipo de soporte es el mas simple que se puede utilizar, consta de cuatro
patas y una viga de madera cortada especialmente para el descanso del tubo de
vacio, es necesario que el apunte cobre del tubo de vacio sobresalga ya que
necesariamente tiene que ir una tuberia por donde se transportard el flujo de aire

Seco.

En la siguiente figura se puede ver las vigas con soporte para el tubo de
vacio y de esta manera se queda quieto o se puede fijar mediante un corredor

adicional.
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Figura 25

Soporte para el tubo del colector

4.16.7. Aletalongitudinal

La aleta longitudinal es la parte primordial de esta tesis, ya que los calculos
realizados hacen referencia al dimensionamiento y al disefio de este elemento,
puesto que existe una diferencia temperatura en el condensador del tubo de vacio
esta necesita referirse al aire circundante que en nuestro caso es un flujo forzado.
Mediante el uso de una superficie extendida se puede incrementar la transferencia
de calor, el incremento de calor esta en funcion del nimero de aletas longitudina les
asi, al mismo tiempo del grosor de esta superficie extendida y esta va conectada y
adherida al condensador del tubo de vacio mediante una pasta conductiva como si

fuera un lubricante.
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También para aumentar el rendimiento de esta aleta, se necesita utilizar
materiales conductivos de calor como el aluminio o en el mejor de los casos de

cobre. En la siguiente Figura se muestra el disefio de la aleta.

Figura 26

Aletas longitudinales de cobre
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Figura 27

Dimensiones del arreglo de aletas

0,10

A
26,10

059
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4.1.6.8. Tuberia
Otro elemento de igual importancia para el secador de orégano solar es el
sistema de tuberias, donde el flujo de aire seco realizard su recorrido del colector

hacia la cama de secado que tiene una dimension de 6 pulgadas de diametro. A
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continuacion, en la siguiente Figura se muestran los elementos de la tuberia que son

de material PVC.

Figura 28

Tuberia para el flujode aire

4.1.6.9. Estructura general del secador de orégano
Para la presentacién general de la estructura del secador solar mediante
tubos de vacios, vale mencionar que en la parte del colector esta puede ir y

acondicionar mas de un tubo de vacio.

En la Figura siguiente se muestra la implementacién del secador donde esta

disefiada para un tubo de vacio.
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4.1.7.Componentes electronicos
Para la instalacion electrénica se procedid con la conexién, segin se muestra

en la siguiente Figura.
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Figura 29

Conexidn de los componentes del médulo del sistema de riego

resistencia de 10 k ohms

teristor 10 K

4.1.8.Construccion del secador de orégano

Para realizar la construccion primeramente se ha adquirido el tubo de vacio
esencial para el colector, puesto que se debe adherir al condensador del tubo un
arreglo de aletas de cobre, para luego realizar la construccion de las aletas de cobre

mediante placas soldadas enun tubo hueco, en funcion a las medidas de los planos.
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Figura 30

Condensador del tubo de vacio

ubo de vacio |
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Figura 31

Arreglo de aletas montado en el condensador

En la figura anterior se puede notar que el arreglo de aletas se encuentra
montada sobre el condensador y para que tenga un buen contacto la superficie del
condensador se encuentra cubierta por pasta térmica para que la conduccion de calor

sea la mas optima.
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Luego se construyd el soporte para el colector, el cual tiene una inclinacion
de 30 ° puesto que es el mas éptimo segun la literatura, permitiendo que el tubo se

encuentre estable puesto que es costoso Y fragil.

Figura 32

Soporte del tubo de vacio

Posteriormente, construiremos la céamara segun los planos realizados
expuestos en los anexos, para esto, se utilizd madera puesto tiene propiedades
aislantes de calor mejor que el metal, en la parte interna contiene unas planchas de
metal separado de la madera mediante un aislante para evitar el contacto y el

deterioro de la madera.
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Figura 33

Camara interior de secado

Entradas del aire
calentado

Pastas de la
camara
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Figura 34

Camara exterior de secado

Finalmente, se presenta el conjunto completo del secador tanto como el

colector, los tubos de transporte del aire calentado y la camara de secado.
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Figura 35

Secador de orégano solar

4.1.9.Resultados del secado

Se realiz el proceso de secado, primeramente, se realizd un lavado del
orégano para quitar impurezas adheridas por el polvo y otros contenidas en el medio
ambiente. Posteriormente, un escurrido para estar contenida dentro de la camara de
secado que por efecto del colector solar y las aletas el aire es calentada hasta llegar

al orégano, que se calentara perdiendo humedad hasta llegar al secado a temperatura

de 35 °C.
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En la tabla siguiente se muestra las mediciones de la temperatura obtenidas

cada 10 minutos.

Tabla 6

Medicion de la temperatura del aire interna y externa del intercambiador de calor

Martes Miercoles Jueves

Hora Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

externa (°C) interna(°C) externa(°C) interna(°C) externa(°C) interna(°C)

11:00 26,71 344 29,0 345 24,8 34,8
11:10 25,50 34,6 28,6 34,2 251 34,8
1120 23,98 34,6 26,9 35,2 24,7 347
11:30 24,82 35,1 27,1 35,2 26,8 34,6
11:40 24,57 350 274 35,3 27,5 34,6
1150 2491 35,1 239 35,2 27,8 34,6
12:00 24,15 345 24,7 35,1 241 34,9
12:10 29,73 34,2 26,8 35,0 259 35,0
12:20 27,23 34,6 29,7 34,3 258 34,9
12:30 26,388 350 29,3 344 254 35,0
12:40 24,99 35,0 28,7 344 258 34,8
12:50 24,74 350 29,8 34,2 26,0 34,8

La Tabla anterior muestra la evolucion de la temperatura generada por el

colector solar, donde el sensor de la temperatura interna esta situado después del
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arreglo de las aletas, en este punto se situa el aire caliente de 35 °C
aproximadamente, y es transportada para ser intercambiada en el orégano. El

proceso de secado se muestra en la siguiente Figura.

Figura 36

Secado del orégano

En la Figura anterior se muestra el secado, para esto, segun el peso del

orégano seco en referencia al orégano fresco y se conocié que la diferencia es de
200 gramos, que es el peso de agua 0 humedad que se desplazé de 270 gramos que

peso inicialmente el orégano fresco.

También en la siguiente Figura se muestra la diferencia de calidad, que se

puede denotar de forma visual.
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Figura 37

Secado del oréganoen la intemperie y con el secador solar

En la Figura anterior se puede ver de forma visual la diferencia del secado
en (a), se muestra que tiene mayor coloramiento oscuro por la consecuencia de
humedad y temperaturas oscilantes, mientras en (b) se nota que el coloramiento es

mas verdoso producto de la temperatura controlada, siendo este producto mas

cotizado en el mercado.

La comparaciéon de estos productos a y b, se puede ver el incremento de

calidad medidos visualmente.

4.1.10. Simulacién del secado
Para la simulacion realizada, se ha utilizado el programa de solidworks, donde

el complemento de simulacion de flujo se encuentra habilitada, lo que nos permite
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realizar la reproduccion del flujo y temperatura a través de la tuberia y camara de
secado, se muestra la zona de turbulencia y las péerdidas de flujo que existe cuando
cruza el aire por cada codo, asi como la temperatura perdida mostrada en la

siguiente Figura.

Figura 38

Flujo de aire con temperatura de disefio

La simulacion del analisis estatico realizada, muestra el analisis de esfuerzos

de Von Mises que tiene un maximo 964 kPa.
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Figura 39

Analisis de esfuerzos de Von Mises

Para el analisis de desplazamiento se tiene un maximo de 21,2 um

Figura 40

Analisis de desplazamientos de disefio

El factor de seguridad, elemento mas critico del analisis estatico esde 211,6

quedando seguro el disefio empleado.
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Figura 41

Factor de seguridad

I 10002415
211600

4.1.11. Proceso experimental del aumento de calidad del orégano

Paraempezar con las pruebas de laboratorio y verificar la calidad del orégano,
se tuvo que obtener las muestras, en este caso, trabajamos con el orégano NIGRA,

se obtuvo 300 gr de muestra desde una plantacion de orégano donde se hizo las

siguientes pruebas:

Secado de orégano en el campo: de 150 gr de orégano fresco, se obtuvo 47 gr

de orégano seco.

Secado de orégano con el disefio propuesto: de 150 gr de orégano fresco se

obtuvo 53 gr de orégano seco.
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Luego de obtener las muestras de orégano seco, procedi a llevarlas al
laboratorio de agronomia, donde se encuentra el espectrofotdmetro (Ultravioleta -
Visible de haz Doble "T-9200" rango de longitud de onda 190-1100 nm), equipo

que realiza la medicion de clorofila mediante ondas de luz.
Materiales para poder realizar la filtracion a vacio con compresor:

Buchner

Kitasato

Abrazadera de anclaje

Trampa de liquido

Soporte de filtro

Papel filtro esterilizado de 0.45 um

Figura 42

Materiales para la filtracién
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Para poder realizar la prueba con el espectrofotdmetro, por pardmetros
establecidos para el equipo, se trabajé en el rango de peso de cada muestra tomada

entre 0,070 gry 0,080 gr para asi obtener los mejores resultados.

Figura 43

Balanza para pesar las muestras

Primeramente, se trabajé con el orégano secado en el campo. Del secado
que obtuvimos, tomamos una muestra aleatoria haciendo el pesaje correspondiente.
Luego se procedio a triturar el orégano en el mortero hasta poder obtener orégano
en polvo. Se afiadié al orégano en polvo primeramente 20 ml de alcohol para poder

trabajar con el sistema de filtrado y obtener la clorofila.

Se realizd el ensamble del equipo de filtracion con bomba de vacio, y a

continuacion, se ejecut6 el procedimiento como se muestra en la siguiente imagen.
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Para realizar el proceso de filtracion se trabajé con el papel filtro esterilizado de

045 pm

Figura 44

Proceso de filtracion

Al obtener una solucion filtrada por los parametros establecidos del analisis
con espectrofotdmetro se hizo el rellenado de alcohol hasta los 50 ml de solucion.
Se puede observar que se obtiene el color del orégano de acuerdo al secado. En

ambos casos, tanto como el secado en campo y con el de disefio.
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Figura 45

Solucién filtrada

Nota: Elaboracion propia.
Luego de tomar las muestras para ambos casos que fueron 22 pruebas
realizadas entre secas en campo y secas con el disefio, se hizo la refrigeracion de

las soluciones obtenidas. Para luego proceder con las pruebas en el equipo.

Figura 46

Muestras de soluciones
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Para poder realizar las pruebas en el espectrofotometro, primeramente,
necesitamos dos cubetas, una de 3 ml donde ira el alcohol como referencia desde el
punto cero, luego en la cubeta de 1,5 ml ir4 la solucion de clorofila que se obtuvo
con el equipo de filtracion.

Parapoder rellenar la cubeta de 1,5 ml con la solucion de clorofila, se utilizo
la micro pipeta mecanica para tener la cantidad exacta en la cubeta.

Luego de llenar la cubeta de 3 ml de solucion de alcohol y otra cubeta de
15 ml de solucion de clorofila, se realizd la prueba de cantidad de clorofila
mediante ondas de luz, que es parte del equipo de diagnéstico, donde podremos
obtener los datos requeridos para la clorofila segun el tipo de secado. Dando como
resultado la magnitud de la clorofila en nm/ml.

Figura 47

Caracterizacién de muestras

O B Bire Qo @re Ow
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A continuacion, obtenemos los resultados que nos brinda el
espectrofotometro, que vendrian a ser longitudes de onda de luz, con los
pardmetros 470nm, 647nm, 663nm. Con los datos correspondientes aplicamos la
férmula que se indica en el manual del equipo para poder obtener los datos de la
clorofila A, clorofila B,y asi tener como resultado la clorofila TOTAL, como se

muestra a continuacion.

Clorofila A: (ug. ml—1) =12,25% Aeez — 2,79 * Asa7
Clorofila B: (ung. ml—1) =21,50% Ass7 — 5,10 * Agaz
Clorofila Total: (ug. ml=1) =7.15% A6z — 18.71 * Asar

4.1.12. Prueba de hipdtesis

Para realizar la prueba de hipotesis se plantea las siguientes alternativas:
Ho = No hay diferencia de la calidad del orégano.
Ha = Si hay diferencia de la calidad del orégano.

Para los datos se realiza la prueba de T- student para los datos mostrados en

la Tabla.
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Tabla 7

Medicidn de la temperatura del aire interna y externa del intercambiador de calor

Muestras utilizando el disefio Muestras sin utilizar el disefio de
de secado “Clorofila (nm/ml)” secado “Clorofila (nm/ml)”
857,425 383,691
744,643 393,868
692,709 413,841
85,671 497,629
848,404 514,301
744,596 664,109
70,614 688,205
771,278 785,805
809,186 72,771
889,386
707,891
1 004,861
629,001

Se utiliz6 el programa Statgraphics para realizar la prueba T obteniendo los

siguientes resultados.
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Tabla 8

Medicidn de la temperatura del aire interna y externa del intercambiador de calor

Parametros VIUestra sin el MUestras con el
disefio disefio

Recuento 9 13
Promedio 5,6324 7,89402
Desviacion Estandar 1,55049 1,01013
Coeficiente de Variacion 27,53% 12,80%
Minimo 3,83691 6,29001
Maximo 7,85805 10,0486
Rango 4,02114 3,7586
Sesgo Estandarizado 0,214945 0,773441
Curtosis Estandarizada -1,1199 0,188481

Al comparar las medias de las muestras se obtienen los siguientes resultados
por el estadistico:
= - 4,15742 y Valor P = 0,0486853%, por lo que se rechaza la hipétesis nula con
un alfa de 0,05.
Entonces se acepta la hipotesis alternativa Ha, en la siguiente Figura se

muestra los promedios con los niveles de clorofila de las muestras,

94



Figura 48

Gréafico de medias

Grafico Caja y Bigotes

Muestra sin el disefio }7

Muestra con el disefio

3,8

58 7,8 9.8 1

Como se muestra en la caja de bigotes las muestras operadas con el secador de

orégano tienen un mayor indice de clorofila en promedio7,8 nm/ml frente a la

clorofila del orégano secado sin el secador 5,6 nm/ml, teniendo un aumento de 2,2

nm/ml de clorofila, lo cual, indica que el disefio de un secador solar con control de

temperatura aumenta la calidad del orégano, en el distrito de La Yarada Los Palos,

en el afio 2020.

4.2. DISCUSION

Al respecto, Hernandez y Juarez (2019), quienes realizaron la publicacién

de un secador solar de alimentos removiendo su humedad lograron el disefio para

la pequefia agroindustria, en la tesis, ademas que se ha disefiado el secador solar
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también se puede controlar la temperatura por medio de la velocidad del flujo
masico y como colector de energia tubos de vacio y una camara de secado con su

chimenea y la caracterizacion de la clorofila del orégano.

Conforme a Landa y Evelyn (2019), efectuaron un disefio y construyeron
un secador solar para productos agricolas en zonas rurales mediante reflectores
planos para incrementar el deshidratado del orégano, en la tesis desarrollada que
realice se utilizd tecnologia emergente aumentando su eficiencia al sertubo de vacio
y utilizando aletas longitudinales para la transferencia de calor, que esta unida al
condensador del tubo de vacio ahorrando espacio para poder apilar mayor nimero
de tubos pueda tener mayor flujo masico de aire y poder conseguir un aumento de

la calidad del orégano en el secado.
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CONCLUSIONES

Se controld la temperatura, mediante el analisis de transferencia de calor mediante
aletas longitudinales de conveccion forzada utilizando el ventilador como medio
controlado por medio del controlador Arduino Uno R3 vy el sensor de temperatura
el termistor NTC 10 K ohm y se muestra el cédigo de programacion en las figuras
21 y 22 y la simulacion utilizando SolidWorks mediante flujo de conveccion

forzada mostrada en la figura 41.

Se disefid un secador con el propdsito de aumentar la calidad del orégano utilizando
la temperatura ideal de 35 °C, de esta manera, se obtiene una calidad de orégano
alta mediante la circulacion de aire caliente seco conformada por el colector la
transferencia de calor por medio del nimero de aletas y una camara de secado
aislado, donde para sus patas se tiene un factor de seguridad de 2116, el
desplazamiento maximo que ocurre es de 21,2 um y los esfuerzos maximos de Von
964 kPa, por lo que, el disefio presenta estabilidad en los elementos para su

estabilidad.

Se disefid un secador solar de orégano con control de temperatura para el aumento
de calidad del orégano, en el distrito de La Yarada Los Palos, en el afio 2020, el

mismo que obtuvo un aumento de 40,14% en la calidad del orégano en funcion de
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la caracterizacion de la clorofila que aumentd en un 2,2 nm/ml mediante la técnica

experimental mediante el Espectrofotometro T-9200 entre los espectros Uv-Visible.

El disefio y construccion del secador solar de orégano con control de temperatura
resultd enuna herramienta eficaz para aumentar la calidad del orégano en el distrito
de La Yarada Los Palos. El analisis de transferencia de calor y la simulacién
mediante SolidWorks permitieron el control preciso de la temperatura mediante
aletas longitudinales y el ventilador controlado por Arduino Uno R3y el sensor de
temperatura NTC 10 K ohm. El disefio de la cdmara de secado aislado present6 un
factor de seguridad de 211,6 y una estabilidad adecuada para su uso. Los resultados
experimentales demostraron un aumento del 40,14% en la calidad del orégano en
funcion de la caracterizacion de la clorofila, lo que indica, una mejora significativa
en el producto final. En resumen, este proyecto proporciona una solucion
innovadora y eficiente para el secado de orégano con un impacto positivo en la

calidad del producto en la regién.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar para el disefio de las aletas utilizar el de mayor conductividad

térmica para que las dimensiones sean menores.

Con respecto al sensor termistor que se encuentra en el sistema electrénico, tener

en sello hermético.

Es aconsejable que la tuberia se encuentre aislada con otro material para evitar

pérdidas de calor.

La alimentacion energética del Arduino utilizar una fuente de corriente directa

como una bateria que puede ser 7-12V ideal para utilizar en un sistema con panel

solar.

Para un sistema de mayor cantidad de tuberias se recomienda utilizar una bomba de
aire y utilizar un control de la bomba por medio de frecuencias de corriente a fin de

poder controlar el flujo de masa de aire.

El uso de sellador dentro de la camara, para evitar todo tipo de pérdidas de

calor y las bandejas utilizar de un material que puedas soportar la corrosion.
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o M.® DE PIEZA Ctd
1 |Secador_madera_posterior 1 @
2 [Secador_madera_lateral 2
3 |Secador_madera_firontal 1
4 [Secador_madera_techo 1
5 [Secador_madera_base 1
& |[Secador_madera_patas 2
Secador_madera_patas_tr
7 laceras 2
© |[oECanor_metal_Ddse 1
Y [SECaaor_metal_Trontal 1 o
AU[SEOUU _ITieLdi__1duer di &£
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LA S0 dUUT __TTieLdl__L2CTiey 1
1J|pasador bandejas 12
14 Secador_metal _patascom 3
pleta
Secador_metal_patas_trac
lera 3 @
16 Secador_metal_patascom 2
pleta_platina
l?Secadur_rnetal_patas_trac 2
era_platina @
18|chapa 6
19|bandeja secador E]
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LLILTHITIENE2d__SxXLernicion 1
LAILTHITNENEd__SOITIL 21 U 1
LILUVO OO0 <+
S LTI LUt 1
Antor: UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Lenyn 8. Araujo P. 20/08/2021

PROYECTO

Fevisado por:
Dr. Avelino G Pani P.

Disefio de un secador solar con control de temperatura
para el aumento de calidad del oregano, en el distrito de
La ¥Yarada Los Palos, en el afio 2020

Mitro. Eeynaldo Telles B,
- PLAND

HORNO CILINDRICO

SIZE

A4
ESCALA 1:30 UND: mm

REWV

01

Mag Wilson Garcia M.

106



[a]
e NienEo N.o DE PIEZA CANTIDAD
1 sujetador tubo 1
colector inferior
2 Patas cortas colector 2
3 madera sujetador )
colector
4 Patas largas colector 2
5 sujetador tubo 1
colector
G tubo colector solar 1
7 Aleta de cobre 1
8 Ensamblaje _01 1
9 tubo colector 1
secador
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Simulacion de
Ensamblaje _01

Fecha: jueves, 6 de octubre de 2022
Disefiador: Salidvimrks.

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Andlisis estatico

Tabla de contenidos

A SUPOSICIONES vvvvvvresreenssssesesssnsiresrnsssesrens 2

Informacion de modelo......ocevvneveevnennnann,

Descripcion
Mo hay datos

111

Propiedades de estudio ......cceinnvenvnnennanns

Unidades...cccovvvvnnnns

Propiedades de material......cocvvnvevinnnnanns
Cargas v SUJECIONES cvvuveevrsvrnsnnssrsnrasnnenss
Definiciones de conector .o canneans
Informacion de contacto.....couveeninnsinnnnnns
Informacicn de malla.......ocvenveenvnnsinnnnn
Detalles del 5ensor...ueivsesssssnescsnsrnsnnsss
Fuerzas resultantes . ensnns s snnnss

Vigas ...uve.

Resultados del estudio ....vvvcevinevevineneanns



Hombre del modelo: Ensamblaje _01
Configuracidn actual: Predeterminado

Selidos
Hombre de documento v . fy e Ruta al documento/Fecha
refe . Tratado como Propiedades volumétricas de Sificacion
Saliente-Extruir]
Masa:0.969194 kg 3 .
Volumen:0.00012315 m"3 ':T'Sllj)ﬁ?;'.“”a""m“"‘t“t":
Sélido Densidad: 7,870 ke/m™3 ‘S'I‘LED“;ETWE““
Pes0:9.4981 N Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruir]
Masa:0.423793 ke | 0 |)carciusuario\Desktoph
Volumen:0.00264887 m™3 ToDo dera b
Solido Densidad: 159.99 kg/m™3 ‘SmSLrDT,'!R‘.? ra_l
Peso:4. 15317 N ase.
Oct 5 18:36:54 2022
Saliente-Extruir
Masa:0.32398 kg - C:\Users\usuario\Desktop'
Volumen:0.002025 m™3 T f
Sélido Densidad: 159.99 ke/m*~3 ODO\Secador_madera_fr

Peso:3.175 N

ontal.SLDPRT
Oct 5 1B:36:54 2022
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Saliente-Extruir

Masa:0.341978 kg
Volumen:0.0021375 m™3

C:\Users\wsuario\Desktoph
TODO\Secador_madera_la

Sélido Dermdad:; 5??5"51!3 :gN!m‘S ‘teral.SLDPRT
g - Oct 5 1B:34:14 2022
Saliente-Extruirl
0.341978 ke ~ C:\Usersiusuario\Desktop'
Yolumen:0.0021375 m™3 ToDO 2do f
Sélido Densidad: 159.99 kg/m*~3 \Secador_madera_la
Peso:3.35139 N teral-SLDPRT
" = Oct 5 18:34:14 2022
Cortar-Extruir
Masa:0.200839 kg ) C:\Userstusuario\Desktoph
Yolumen:0.00125532 m™3 TODo de
Sélido Densidad:159.99 ke/m™3 \Secador_madera_p
Peso:1.96822 N atas.SLDPRT
d o Oct 5 1B:36:54 2022
Cortar-Extruiri
Masa:0.200839 kg ) C:\Users\usuario\Desktop\
Volumen:0.00125532 m~3 Tono de
Salido Densidad:159.99 kg/m*~3 \Secador_madera_p
Peso:1.96822 N atas.SLDPRT
X . Oct 5 18:36:54 2022
Cortar-Extruiri
Masa:0.208038 kg R U \usuario\Desktop\
Yolumen:0.00130032 m™3
. A - ~ TODO\Secador_madera_p
Solido Densidad:159.99 kg/m™3
S Peso:2.03877 N atas_traceras.SLDPRT
Oct 5 18:36:53 2022
Cortar-Extruir
Masa:0.208038 ke ) C:\Users\usuario\Desktop!
Volumen:0.00130032 m~3
. N . - TODO\Secador_madera_p
Sélido Densidad:159.99 kg/m™3 SLDPRT
> Peso:2.03877 N atas_traceras.
Oct 5 18:36:53 2022
Masa:0.359977 kg C:\Wsers\usuario\Desktoph
Yolumen:0.00225 m™3 TODO\S jor_madera_p
Saliente-Extruir Solido Densidad: 159.99 kg/m™3 osterior. SLOPRT

Peso:3.52778 N

Oct 5 1B:36:54 2022
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Saliente-Extruir

Masa:0.434809 kg

Volumen:0.00271773 m™3 %“3'.;3"‘"5”“’*“‘?3:'”":
Sélido Densidad:159.99 kg/m™3 \Secador_madera_|
Peso:4.26113 N echo.SLDPRT
- Oct 5 18:36:54 2022
Saliente-Extruirl
Masa:5.5591 kg R U \usuario\Desktop\
Volumen:0.000706366 m™3 To ctal bas
Sélido Densidad: 7,870 kegfm™3 DO'*S"CE mSLDFRT' -
Peso:54.4792 N y
Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruir]
Masa:3.69207 kg Ci\Users\usuario o
Yolumen:0.000469133 m™3 Tooo dor metal fro
Sélido Densidad: 7,870 ke/m™3 \Secador_metal
Peso:36.1823 N ntal.SLDPRT
Sep 27 10:52:38 2022
Saliente-Extruirt
Masa:3.95656 kg C\Users\usuario o
YVolumen:0.00050274 m™3 TODO\Secador metal lat
Sélido Densidad: 7,870 kg/m™3 _metal_|
Peso:38.7743 N eral. SLOPRT
Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruirt
Masa:3.95656 kg C:\Users\usuario\Desktop
Volumen:0.00050274 m™3 TODO\Secador metal lat
Sslido Densidad:7,870 kgfm™3 i SLD—I;ET -
Peso:38.7743 N era’.
Sep 27 10:52:37 2022
Cortar-Extruir?
Masaz0.224531 ke Ci\Users\usuario\Desktoph
Volumen:2.8532-05 m™ 3 ToD ado | pat
Sélido Densidad:7,870 kgfm™3 0\Secador_metal_p

—&

Peso:2.2004 H

as_tracera.SLDPRT
Sep 27 10:52:37 2022
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Cortar-Extruir2

Masa:0.224531 kg
Volumen:2.853e-05m™3

C:\Usersiusuario\Desktop\
TODD\Secador_metal_pat

sdlido Dens;)dad;, g&kg"fm‘B as_tracera.SLDPRT
es0: L. Sep 27 10:52:37 2022
Cortar-Extruir?
Masa:0.224531 ke C:\Users\usuario\Desktop!
Volumen:2.853e-05m™3 TODO\Secador metal pat
Sélido Densidad: 7,870 kg/m™3 r _P
: Peso:2.2004 M as_tracera.SLDPRT
; es0: L. Sep 27 10:52:37 2022
Redondeo?
Masa:0.077036 ke C:\Users\usuario\Desktoph
YVolumen:9.78857e-06 m™ 3 TODOVSecador_metal_pat
Sdlido Densidad: 7,870 ke/m™3 as_tracera_platina.SLDPR
- Peso:0.754953 N T
Sep 27 10:52:37 2022
Redondeol
Masa:0.0853445 ke C:\Users\usuario\Desktoph
YVolumen: 1.08443e-05 m*3 TODOVSecador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina. SLDPR
- Peso:0.836376 N T
Sep 27 10:52:37 2022
Redondeo3
Masa:0.077036 kg C:\Users\usuario\Desktopl
Volumen:9.78857e-06 m”3 TODDVSecador_metal_pat
Salido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina.SLDPR
- Peso:0.754953 N T
Sep 27 10:52:37 2022
Redondeod
Masa:0.0133655 ke C:\Users\usuario\Desktoph
YVolumen:1.698282-06 m™ 3 TODOVSecador_metal_pat
Sdlido Densidad: 7,870 ke/m™3 as_tracera_platina.SLDPR
Peso:0.130982 N T
Sep 27 10:52:37 2022
Masa:0.077036 kg C:\Users\usuario\Desktoph
Volumen:9.78857e-06 m™3 TODOVSecador_metal_pat
Redondeo? Sdlido Densidad: 7,870 ke/m™3 as_tracera_platina.SLDPR

Peso:0.754953 N

T
Sep 27 10:52:37 2022
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Redondeot

Masa:0.0853445 kg
Volumen: 1.084432-05 m™3

C:\Users\usuario\Desktopt
TODO\Secador_metal_pat

Salido Densidad: 7,870 ke/m™3 as_tracera_platina.SLDPR
Peso:0.836376 N T
Sep 27 10:52:37 2022
Redondeal
Masa:0.077036 ke C:\Users\usuario'Desktop'
Volumen:9.78857e-06 m™3 TODOVSecador_metal_pat
Sélido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina.SLDPR
Peso:0.754953 N T
Sep 27 10:52:37 2022
Redondeod
Masa:0.0133655 kg C:\Userswsuario\Desktopt
Volumen:1.69828e-06 m™3 TODO\Secador_metal_pat
Salido Densidad: 7,870 ke/m™3 as_tracera_platina.5LDPR
Peso:0.130982 N T
Sep 27 10:52:37 2022
Cortar-Extruir
Masa:0.200921 ke C:\Users\usuario\Desktop!
Volumen:2.553e-05 m™3 TODO\Secador metal pat
Sélido Densidad: 7,870 ke/m™3 I P
Peso: 196903 N ascompleta. SLDPRT
o Sep 27 10:52:37 2022
Cortar-Extruir?
Masa:0.200921 ke C:Wsers\suario\Desktoph
Volumen:2.553e-05 m™3 TODO\Secador metal pat
Sélido Densidad: 7,870 kg/m"3 | r_SLDPR'_I'p
Peso:1.96903 N ascompleta.
Sep 27 10:52:37 2022
Cortar-Extruir
Masa:0.200921 ke C:Wsers\suario\Desktoph
Volumen:2.553e-05 m™3 TODO\Secador metal pat
Sélido Densidad: 7,870 kg/m"3 - P

—&

Peso:1.96903 N

ascompleta.SLDPRT
Sep 27 10:52:37 2022
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Redondea?

Masa:0.077036 ke
Volumen:9.78857e-06 m™3

C:\Users‘usuario\Desktop',
TODD\Secador_metal_pat

Solido Densidad:7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.754953 N RT
Sep 27 10:52:37 2022
Redondeot
Masa:0.0585865 kg C:\Users'usuvario\Desktop'
Volumen:7.44428e-06 m*3 TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad:7,870 ka/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.574148 N RT
Sep 27 10:52:37 2022
Masa:0.077036 kg C:\Users‘usuario\Desktop'.
Yolumen:9.78857e-06 m™3 TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.754953 N RT
Sep 27 10:52:37 2022
Redondeod
Masa:0.0133655 kg C:\Users‘wsuario\Desktop'
Volumen:1.69828e-06 m™3 TODOVSecador_metal_pat
Solido Densidad:7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
- Peso:0.130982 N RT
Sep 27 10:52:37 2022
RedondeoZ
Masa:0.077036 kg C:\Users‘usuario\Desktop'.
WYolumen:9.78857e-06 m™ 3 TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad:7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.754953 N RT
Sep 27 10:52:37 2022
Redondeol
Masa:0.0585865 kg C:\Users‘usuvario\Desktop'
Volumen:7.44428e-06 m™3 TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.574148 N RT
Sep 27 10:52:37 2022
Masa:0.077036 ke C:\Users‘usuario\Desktop',
Volumen:9.78857e-06 m™3 TODD\Secador_metal_pat
Redondeo3 Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP

Peso:0.754953 N

RT
Sep 27 10:52:37 2022
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Redondeod
Masa:0.0133655 ke C:\Users\usuario\Desktop!
Volumen:1.69828e-06 m*3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 keg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.130982 N RT
Sep 77 10:52:37 2022
Saliente-Extruir]
Masa:4. 11115 ke | ¢\ jcarelusuario\Desktop!
Volumen:0.000522383 m™3 TODO\Secadar
58lido Densidad: 7,870 ke/m”3 o SLT)IPIERTBIN
Peso:40.28%3 N Sep 77 10:52:37 2022
Saliente-Extruir]
Masa:5.46978 kg | ¢\l usuario\Desktop!
Volumen:0.000695016 m™3 TODO\Secador tal tec
Salido Densidad: 7,870 ke/m™3 ho.SLDPRT
Peso:53.6038 N Sep 27 10:52:37 2022
Masa:1.62497 ke | ¢\(jcor\usuario\Desktop!
Volumen:0.000203121 m*3 TODO\bandeja
Sélido Densidad:8,000 kg/m*3 JODOWandeja
Peso:15.9247 N Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruir
Masa:0.3900d2 ke | ¢\ ooy suario\Desktop!
Volumen:4.87553e-05 m™3 TODO\bandeja
Sélido Densidad:8,000 ke/m*3 Obandeja
Peso:3.82241 N Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruir]
Masa:1.62497 kg | ¢y oyicuiario\Desktop)
Volumen:0.000203121 m™3 TODO\bandeja
Solido Densidad:8,000 kg/m™3 cecador.SLDPRT

—&

Peso:15.9247 N

Sep 27 10:52:37 2022
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Saliente-Extruir2

Masa:0.390042 kg

Volumen:4.87553¢-05 m*3 | C ““T'm“‘ a“g::’de}aﬂ?s""“"‘
Sslida Densidad:8,000 ke/m"3
Peso:3.82241 N secador.SLDPRT
. "3 Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruir]
Masa:1.62497ke | o e ko)
Volumen:0.000203121 m™3 TODO\bandes
Slido Densidad:8,000 kg/m™3 deja
Peso:15.9247 N secador.SLDPRT
H- Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruir2
Masa:0.390042 ke | e icuario\Desktop
Volumen:4.87553e-05 m™3 TODO\bandes
Slido Densidad:8,000 ke/m"3 deja
Peso:3.82241 N secador.SLDPRT
. R Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruird
Masa:0.0014166 kg
Volumen: 1.8e-07 m*3 C:\Users\usuario\Desktoph
Sélido Densidad:7,870 ke/m"3 TODO\chapa.SLDPRT
Peso:0.0138827 N Sep 77 10:52:37 2022
Saliente-Extruird
Masa:0.0014166 kg
Volumen: 1.8e-07 m™3 C:\Users\usuario\Desktoph
Sélido Densidad:7,870 ke/m™3 TODO\chapa.SLDPRT
- Peso:0.0138827 N Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruirl
Masa:0.0014166 kg
Volumen: 1.8e-07 m™3 C:\Users\usuario\Desktop'
Sélido Densidad:7,870 ke/m™3 TODO\chapa.SLDPRT
Peso:0.0138827 N Sep 27 10:52:37 2022
Masa:0.0014166 kg
Volumen: 1.8e-07 m*3 C:\Users\usuario\Desktop
Saliente-Extruirt Sélido Densidad:7,870 ke/m"3 TODO\chapa.SLDPRT
Peso:0.0138827 N Sep 27 10:52:37 2022
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Saliente-Extruir

Masa:0.0014166 kg
VYolumen:1.8e-07 m*3 C:\Users\usuario\Desktoph
Sélido Densidad: 7,870 kg/m*3 TODO\chapa.SLDPRT
Peso:0.0138827 N Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruir]
Masa:0.0014166 kg
Volumen:1.8e-07 m™3 C:\Users\usuario\Desktop'
Sélido Densidad:7,870 kg/m*3 TODO\chapa.SLDPRT
Peso:0.0138827 N Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruiri[2]
Masa:0.0203662 ke | oy yspario\Desktop!
Volumen:2.58783e-06 m™3 TODO\chi extenci
Solida Densidad: 7,870 ke/m*3 MENea_extencio
Peso:0.199580 N n.SLDPRT
o Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruiri[1]
Masa:0.0204236 ke | cycorciusuario\Desktop
Volumen:2.59512e-06 m™3 TODO\chi extenci
Slido Densidad: 7,870 ka/m*3 menea_extencio
Peso:0.200151 N n.SLDPRT
o Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruiri[3]
Masa:0.0204236 ke | ooy cyario\Desktop
Yolumen:2.59512e-06 m™3 TODO\chi extend
Sslido Densidad: 7,870 ke/m*3 Mmenea_extencio
Peso:0.200151 N n.SLDPRT
o Sep 27 10:52:37 2022
Saliente-Extruiri[4]
Masa:0.0203662 ke | . coroy iciario\Desktopl
Volumen:2.58783e-06 m™3 TODO\chi extenc
Sélide Densidad: 7,870 kg/m"3 MENEa_Extencio

Peso:0.199589 N

n.5SLOPRT
Sep 27 10:52:37 2022
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Cortar-Extruirt

Masa:0.862597 ke

. Ci\WUsers\usuario\Desktop'
Volumen:0.000109606 m™3 .
Sélido Densidad:7,870 ke/m*3 TDDG"CT;EE;;T“’""W
. Peso:8.45345 N Sep 27 10:52:37 2022
Redondeoi
Masa:0.019037dkg | oy ektop)
Yolumen:2.41898e-06 m* 3 TODO dor
Sélida Densidad: 7,870 ke/m™3 b jaswsmmT
Peso:0.186567 N Sep 77 10:52:38 2022
Redondeol
Masa:0.0190374ke | oy neopt
Yolumen:2.41898e-06 m* 3 TODO dor
Sélido Densidad:7,870 kg/m™3 b jaswsmpm
Peso:0.186567 N Sep 27 10:52:38 2022
Redondeal
Masa:0.0190374kg | oo necktopt
Yolumen:2.41898e-06 m™ 3 TODO dor
Salida Densidad:7,870 kg/m™3 jastLDPRT
Peso:0.186567 N Sepb‘“g‘de? 8 2072
Redondeoi
Masa:0.019037dkg | oy ektop)
Yolumen:2.41898e-06 m* 3 TODO dor
Sélida Densidad: 7,870 ke/m™3 b jaswsmm
Peso:0.186567 N Sep 77 10:52:38 2022
Redondeol
Masa:0.019037d ke | oy becktop)
Yolumen:2.41898e-06 m* 3 TODO dor
Sélido Densidad:7,870 kg/m™3 jaswsmpm
Peso:0. 186567 N sepbmzde? 138 2022
Masa:0.0190374 ke ] .
Volumen:2.41898e-06 m~3 | C\*Crs usuario Deskiop!
RedondeoT Salida Densidad:7,870 ke/m"3 band jasmaSﬁLDPRT

Peso:0.186567 N

Sep 27 10:52:38 2022
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Redondeal
Masa:0.0190374 kg X C:\Users\usuario\Desktoph
VYolumen:2.41898e-06 m™3 T0DO dor
Sdlida Densidad: 7,870 kg/m™ 3 band jasmﬂsaLDPRT
Peso:0. 186567 H Sep 27 10:52:38 2027
Redondeol
Masa:0.0190374 ke A C:\Users\usuario\Desktop\
Volumen:2.418982-06 m™3 TODO dor
Sdlida Densidad: 7,870 kg/m™3 band jaspaS;aLDPRT
Peso:0.186567 H Sep 27 10:52:38 2022
Redondeal
Masa:0.0190374 kg X C:\Users\usuario\Desktoph
VYolumen:2.418%8e-06 m™3 TODO\pasador
Sdlida Densidad: 7,870 ke/m™ 3 bandejas.SLDPRT
Peso:0. 186567 H Sep 27 10:52:38 2027
Redondeot
Masa:0.0190374 ke A C:\Users\usuario\Desktop\
Volumen:2.418982-06 m™3 T0DO dor
Sdlida Densidad: 7,870 kg/m™3 band jaspaS;aLDPRT
Peso:0. 186567 N Sep 27 10:52:38 2022
Redondeal
Masa:0.0190374 ke A C:\Users\usuario\Desktop\
Volumen:2.418%8e-06 m™3 TODO dor
Sdlida Densidad: 7,870 ke/m™ 3 band jasmssamPRT
Peso:0. 186567 N Sep 27 10:52:38 2022
Redondeot
Masa:0.0190374 ke A C:\Users\usuario\Desktop\
Volumen:2.418982-06 m™3 T0DO dor
Salido Densidad: 7,870 kg/m™3 band jaspaS;aLDPRT
Peso:0. 186567 N Sep 27 10:52:38 2022
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Redondeol

Masa:0.814788 kg ) C:\Users\usuario\Desktoph
Yolumen:0.00062676 m™3
. N a TODOtubo colector
Sdlido Densidad:1,300 kg/m™3
Peso:7.98492 N secador-SLDPRT
o Oct 517:02:41 2022
Barrer-Laminal
Masa:0.024593 ke
Volumen:1.89177e-05 m*3 | C:\Userswsuario\Desktop'
Solido Densidad: 1,300 kg/m™3 TODOMuve codo. SLDPRT
Peso:0.241011 H Sep 27 10:52:37 2022
Barrer-Laminal
Masa:0.024593 ke
Volumen:1.89177e-05 m*3 | C:\Users\usuario\Desktopt
Solido Densidad: 1,300 kg/m™3 TODOMuve codo. SLDPRT
Peso:0.241011 H Sep 27 10:52:37 2022
Barrer-Laminal
Masa:0.024593 ke
VYolumen:1.89177e-05 m*3 | C:\Users\wsuario\Desktop
Solido Densidad:1,300 keg/m"3 TODOMuve codo. SLDPRT
Peso:0.241011 H Sep 27 10:52:37 2022
Barrer-Laminal
Masa:0.024593 kg
Volumen:1.89177e-05 m*3 | Ci\lUsersiusuario\Desktoph
Solido Densidad: 1,300 kg/m™3 TODOMuve codo. SLDPRT
Peso:0.241011 H Sep 27 10:52:37 2022
Cortar-Extruird
Masa:0.406649 kg . .
Volumen:0.000312796 m"3 | C\Uses usuariciDesktop!
Sdlido Densidad: 1,300.04 kg/m™3 codos SLDPRT

Peso:3.98516 N

Sep 27 10:52:37 2022
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcién térmica Incluir cargas térmicas
Temperaturaa tension cero 298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde

SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver Automatico

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane):| Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de unioén rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS

(C:\Users\usuario\Desktop\TODO)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”"2
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Mombire:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Acero galvanizado
|sotrdpico elastico
lineal
Desconocido

2.03943e+08 H/m"2
3.56%901e+08 H/m"2
Ze+11 M/im™2

0.29

7,870 kg/m"3

Solido 1(5aliente-
Extruirl)(Chimenea_garzanta
-1 ]:l

S6lido 1(5aliente-
Extruirl)(Secador_metal_bas

e-1};

Sélido 1(5aliente-
Extruir)(Secador_metal_fro
ntal-2},

S6lido 1(5aliente-
Extruirl)(Secador_metal_late
ral-1),

Solido 1(5aliente-
Extruiri)(Secador_metal_late
ral-2),

S6lido 1(Cortar-

Extruir?) (Secador_metal_pat
as_tracera-1),

Solido 1(Cortar-
Extruir?)(Secador_metal_pat
as_tracera-2),

Sélido 1(Cortar-
Extruir?)(Secador_metal_pat
as_tracera-3),

Solido
1(Redondeo)(Secador_metal
_patas_tracera_platina-1),
Solido

2(Redondeo ){Secador_metal
_patas_tracera_platina-1),
Solido
3(Redondeol)(Secador_metal
_patas_tracera_platina-1),
Solido
4({Redondecd)(Secador_metal
_patas_tracera_platina-1),
Solido

1{Redondeo )(Secador_metal
_patas_tracera_platina-2),
Solido

2(Redondeol )(Secador_metal
_patas_tracera_platina-2),
Solido
3(Redondeol){Secador_metal
_patas_tracera_platina-2),
Solido
4({Redondecd)(Secador_meatal
_patas_tracera_platina-2),
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Solido 1{Cortar-
Extruir2)(5ecador_metal_pat
ascompleta-1),

Solido 1{Cortar-
Extruir?)(Secador_metal_pat
ascompleta-2),

Solido 1{Cortar-
Extruir?)(Secador_metal_pat
ascompleta-5),

Sdlido
1{Redondeo?)(Secador_metal
_patascompleta_platina-1),
Solido

2 (Redondeo)(5ecador_metal
_patascompleta_platina-1),
Salido
3{Redondeol)(5ecador_metal
_patascompleta_platina-1),
Sdlido
4{Redondecd)(5ecador_metal
_patascompleta_platina-1),
Sdlido
1{Redondec?)(3ecador_metal
_patascompleta_platina-2),
Sdlido

2{Redondeot j(5ecador_metal
_patascompleta_platina-2),
Sdlido
3{Redondeol)(5ecador_metal
_patascompleta_platina-2),
Sdlido

4(Redondend) (5ecador_metal
_patascompleta_platina-2),
Solido 1(Saliente-
Extruirl)(3ecador_metal_pos
terior-1),

Solido 1({5aliente-
Extruirl)(3ecador_metal_tec
ho-1),

Solido 1{5aliente-
Extruirl)(chapa-1),

Solido 1{Saliente-
Extruirl)(chapa-2),

Solido 1(Saliente-
Extruirl)(chapa-3),

Solido 1{5aliente-
Extruir)(chapa-d},

Solido 1{5aliente-
Extruirl)(chapa-5),

Solido 1({5aliente-
Extruirl){chapa-6),

Solido 1(5aliente-
Extruir1[2])(chimenea_exten
cion-1],
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Salido 2(5aliente-

Extruir1[1]} (chimenea_exten
cion-1),

Salido 3(5aliente-
Extruir1[3]) (chimenea_exten
cion-1),

Salido 4(5aliente-
Extruiri[4]) (chimenea_exten
cion-1),

Solide 1{Cortar-
Extruir1)(chimenea_sombrer
- }l.-

Sdlido 1{Redondec1)(pasader
bandejas-1),

Sdlide 1({Redondec)(pasador
bandejas-10),

Sdlido 1{Redondec1)(pasader
bandejas-11),

Sdlide 1({Redondec)(pasador
bandejas-12),

Sdlido 1{Redondec1)(pasader
bandejas-13),

Sdlide 1({Redondec)(pasador
bandejas-14),

Sdlido 1(Redondect)(pasader
bandejas-15),

Sdlido 1(Redondec!)(pasader
bandejas-2),

Sdlide 1({Redondec)(pasador
bandejas-3),

Sdlido 1{Redondec1)(pasader
bandejas-4),

Sdlide 1({Redondec)(pasador
bandejas-5),

Sdlido 1{Redondec1)(pasader
bandejas-6)

Datos de curva:N/ A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:
Densidad:
Maodulo cortante:

Balsa

Isotropico elastico
lineal
Desconocido

2e+07 Nim™2
3e+09 Nim™2
0.29

159.99 kg/m™3
3e+08 Nim*2

Solide 1(Saliente-
Extruir1){Secador_madera_b
ase-1),

Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Secador_madera_fr
ontal-1),

Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Secador_madera_la
teral-1),

Salido 1(5aliente-
Extruirl)(5ecador_madera_la
teral-2),

Solide 1{Cortar-
Extruirl)(Secador_madera_p
atas-1),
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Solido 1{Cortar-
Extruir)(5ecador_madera_p
atas-3),

Solido 1({Cortar-
Extruir)(Secador_madera_p
atas_traceras-1),

Solido 1i{Cortar-
Extruirl)(Secador_madera_p
atas_traceras-1),

Solido 1(Saliente-
Extruir)(Secador_madera_p
osterior-1),

Salido 1{5aliente-
Extruir1)(Secador_madera_te
cho-1)

Datos de curva:M/A

HNombre:  AlSI 316 Chapa de Solido 1{Saliente-
acero inoxidable (55) Extruirl)(bandeja secador-1),
Tipo de modelo:  |sotropico elastico Solido 2{Saliente-
lineal Extruir)(bandeja secador-1),
Criterio de error  Desconocido Solido 1(5aliente-
predeterminado: Extruirl)(bandeja secador-2),
Limite elastico:  1.72369e+08 N/m"2 Sdlido 2{Saliente-
Limite de traccion: 5.8e+08 N/m"2 Extruir)(bandeja secador-2,
Modulo elastico:  1.93e+11 N/m™2 Solido 1{5aliente-
Coeficiente de  0.27 Extruir1)(bandeja secador-3),
i Poisson: Solido 2(Saliente-
Densidad: 8,000 kg/m™3 Extruir?)(bandeja secador-3)
Coeficiente de  1.6e-05 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de curva:N/A
Hombre: PVC Rigido 5élido 1|{Redondes?)|tubo
Tipo de modelo:  lsotrépico elastico colector secador-1),
lineal Sdlido 1{Barrer-
Criterio de error  Desconocido Laminal)(tuvo code-1),
predeterminado: Solido 1{Barrer-
Limite de traccion: 4.07e+07 N/m"2 Laminal){tuve codo-2),
Modulo elastico:  2.41e+09 Nim™2 Solido 1(Barrer-
Coeficiente de  0.3825 Laminal}(tuvo codo-3),
Poisson: Sdlido 1{Barrer-
i Densidad: 1,300 kg/m"3 Laminal )(tuvo codo-4),
Madulo cortante:  B.667e+08 M/m"2 Solido 1{Cortar-
Extruird){union codos-1)
Datos de curva:N/A
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Cargas y sujeciones

Hm:'hr?.de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometra fija
Fijo-1
1 Componentes X Y F Resultante
Fuerza de reaccidn(N) -2.38419e-07 19.6 -1.3411e-07 19.6
reaccién{N.m)
Hombre de .
e Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo:  Aplicar fuerza normal
Valor: 19.6 N
Fuerza-1

Definiciones de conector

No hay datos
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Informacién de contacto

Contacto Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Interaccion
global

Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
independiente

Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla basada en curvatura de combinado

Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 puntos
Tamafo maximo de elemento 124.27 mm
Tamanio minimo del elemento 6.21348 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Mallar de nuevo las piezas fallidas de forma Desactivar
independiente

Informacion de malla - detalles
Numero total de nodos 52600
Numero total de elementos 24607
Cociente maximo de aspecto 18,266
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 11.4
El porcentaje de elementos cuyo cociente de 46.6
aspecto es > 10
Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:17
Nombre de computadora:

Detalles del sensor
No hay datos

Fuerzas resultantes
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Fuerzas de reaccién

Conjunto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el N -2.38419e-07 19.6 -1.3411e-07 19.6
modelo
Momentos de reaccién
Conjunto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultant
selecciones e
Todo el modelo N.m 0 0 0 0
Fuerzas de cuerpo libre
Conjunto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N 1.23605e-05 8.16211e-06 3.07783e-05 3.41571e-05
Momentos de cuerpo libre
Conjunto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo elmodelo | N.m 0 0 0 1e-33

Vigas

No hay datos
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0.000e+00N/m"2 9.63%+05N/m"2
Nodo: 28135 Nodo: 17374

Noewtee def modehy Tacambiye 01
Nowvdes de it Aatus b
Tipo St sesdtacdy | Any

Excuts e defiarmacide: )

ks

!

& e datarr

e
S0 tensdn aodyl Teruases)

'Y

Ensamblaje _01-Andlisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

von Mon w2y
DATM 2
. 18 e 2
L M
L AMle
L S NS
* AU -
L e

L A

AR
0877 -
0033 <31

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00mm 2.121e-02mm
resultantes Nodo: 6637 Nodo: 47948
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Nombre del modele: [niamblyje 01

Neembee de estuder Aadhas etitice I -Predetemminads-)
Tigo de resultade: Desplazwrinnts e2¥5co Desplazwmienton
Escaly de deformapdn 1

A

URES (mem)
LNle

N

106002
Lo
L 6D
Ate )

LileD?

1.000e-39

Ensamblaje _01-Andlisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo

Min.

Max.

Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria
equivalente

0.000e+00
Elemento: 12403

7.503e-06
Elemento: 1931
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Noenboe del medels: Ensamblae 01
Norebes de 1itud
Tpo de reiity
Escala de deformacidn |

il

¥eco 1(-Pracetarminado-)
IR £ tHtn Defarmationes wtann )

ESTRN
750006
' 6750
60006
. SKre8
L A0 06
l 175206
L 10t
L 100
Lie %
15037

0000 » 00

Ensamblaje _01-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 2.116e+02 1.000e+16
Nodo: 17374 Nodo: 28135
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Nombee 2ol modelor Ercarbie 01
Novelbee Se estude: Aokl
Tpo de rendtada: Factor de regur
Cotteser Amamines

A

03

Tedeterrnands-)
Factor de regundadl

Dictribacain de Factor de segundad FUS min = 290 o0

L3

100036
2000k +75
L BO0eT5
L 70015
6000415
5000415

. AN 15
. 100015
. 100075

I s
L%l

Ensamblaje _01-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Conclusién
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Descripcion
Mo hay datos

Suposiciones
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Simulacion de

Ensamblaje colector01

Fecha: miércoles, 2 de noviembre de 2022

Disenador: Solidworks

Nombre de estudio: Térmico 1
Tipo de analisis: Térmico(Estado estable)

Tabla de contenidos
(1= oo 1o P

SUPOSICIONES vvasvaverrsssnsrssrsasssssnsssnssnasnses
Informacidn de modelo.....uucee s sensrnsssnnnnns
Propiedades de estudio ...vvevveveevrenvnnennnns
Unidades....ovvenmensrnnriins s s e
Propiedades de matenial..ouovuneenmsninnsnnnns
Cargas tEMMICAS vvvvveeveerennsensemnsmnsnnsnnnses
Informacicn de contacto ... cesseasressnanns
Informacidn de malla.....coeecee e sensressnenn
Detalles del sensor.....vnevs e senssnssnnnns
Resultados del estudio ....veeveeceecceceencnnees

ConClUSIan. vu e ere e s erras s ee rnnnnaans



Informacion de modelo

P
Mombre del modelo: Ensamblaje colector(1
Configuracion actual: Predeterminado
Sélidos
Nombre de documento y . Y Ruta al documento/Fecha
referencia Tratado como Propiedades volumétricas de modificacion
Saliente-Extruiri
Masai.722676 kg | oy Deskiop)
Volumen:8.11996e-05 m™3 TODO\Aleta de
Sélido Densidad:8,900 kg/m"3 bre.SLDPRT
Peso:7.08223 N Cobre.
Oct 5 17:02:41 2022
Vooasad ) oA e .y | Cilsersusuario\Desktop\
Saliente-Extruir Solido D:n":d"ad? 870 kg.r'mTB TODO\Chimenea_garganta
e .SLDPRT
Peso:0.4981 N Oct 10 14:10:38 2022
Voasai) T E 3 | C\UserslusuariolDesktop\
Saliente-Extruir! . umen: . m TODO\Secador_madera_b
Solido Densidad: 159.99 kg/m™3 SLDPRT
Peso:4.15317 N ase.
Oct 5 18:36:54 2022
Vol ONE 13 | CUsersiusuariolDesktop\
Saliente-Extruiri . olumen:L. m . TODO\Secador_madera_fr
Sélido Densidad: 159.99 kg/m" 3 tal.SLDPRT
Peso:3.175 N onta’-

Oct 20 23:02:27 2022
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Saliente-Extruir

Masa:0.32398 ke
Volumen:0.002025 m*3

C:\Users\usuario\Desktoph.
TODOVSecador_madera_fr

Solido Dens%a;d:'lé?#é Ilf‘lg.n’m 3 ontal.SLDPRT
3033 Oct 20 23:02:27 2022
V. IM:_% 36':];?12%;3 3 C:\Users\usuario\Desktop'
Saliente-Extruirl s olurmEn: m TODO\Secador_madera_la
Salido Densidad: 159.99 ke/m™3 teral. SLOPRT
Peso:3.35139 N Oct 5 18:34:14 7072
v IM:_% Elt'l‘:]‘?.?lg';g ~q C:\Users\usuario\Desktoph.
Saliente-Extruirt e olumen:L. m TODO\Secador_madera_la
Salido Densidad: 159.99 ke/m™3 teral. SLOPRT
Peso:3.35139 N Oct 5 18:34:14 2022
Masa:0.200839 ke n Cr\Users\usuario\Desktop!,
. Volumen:0.00125532 m™3
Cortar-Extruir . . " TODOV\Secador_madera_p
Salido Densidad: 159.99 kg/m™3
Peso:1.96822 N atas.SLOPRT
Oct 5 18:36:54 2072
Y [mgég*?'ggg;};g ~g Cr\Users\usuario\Desktop!
Cortar-Extruir . OluImEN: L. m TODOVSecador_madera_p
Salido Densidad: 159.99 kg/m™3
Peso:1.96822 N atas.SLDPRT
eso: . Oct 5 18:36:54 2022
Y [mgéﬁggﬁﬁg ~g Cr\Users\usuario\Desktop!
Cortar-Extruir . OluImEN: L. m TODOVSecador_madera_p
Salido Densidad: 159.99 kg/m™3 SLDPRT
Peso:7.03877 N atas_traceras.
Oct 5 18:36:53 2022
Y [mgggfgggﬁg - CiUsers\usuario\Desktop'
Cortar-Extruir . Oluimen: . m TODOVSecador_madera_p
Salido Densidad: 159.99 kg/m™3
Peso:2.03877 N atas_traceras.SLDPRT
Oct 5 18:36:53 2022
Masa:0.434809 ke . Ci\Users\usuario\Desktop!
. . Volumen:0.00271773 m™3
Saliente-Extruir o . - TODMSecador_madera_t
S6lido Densidad: 159.99 kg/m™3
Peso:4.26113 N echo.SLDPRT
Oct 5 18:36:54 2022
Masa:5.5591 ke C:\Users\usuario\Deskto
. ay | G p
Saliente-Extruirt . Volumen:0.000706366 "3 | rononcecador metal_bas
Solido Densidad: 7,870 kg/m"™3 .SLDPRT
Peso:34.4792 N Oct 10 11:19:47 2022
Vol hhsal]?]ggfg‘; 1'% “q Ci\Users\usuario\Desktop!
Saliente-Extruirt o 0 umen:w. m TODO\Secador_metal_fro
Solido Densidad: 7,870 kg/m"™3 ntal.SLOPRT
Pes0:36.1823 N Oct 10 14:14:20 2022
. I . Masa:3.95656 ke C:\Users\usuario\Desktop'
saliente-Bxtruird Slido Volumen:0.00050274m™3 | TODO\Secador_metal_lat
Densidad: 7,870 kg/m"3 eral. SLDPRT
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Peso:38.7743 N

Oct 20 23:02:27 2022

Masa:3.95656 ke

; R Cr\Users\usuario\Desktop
Saliente-Extruir] N Volumen:0.00050274m"3 | 1op0\Secador_metal_lat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3
Peso:38.7743 N eral. SLOPRT
e Oct 2023:02:27 2022
wnﬂ?ﬂff&‘fﬂf mrg | G\Userslusuario\Desktopt
Cortar-Extruir? Solido Densidad:7,870 ke/m"3 TODO\Secador_metal_pat
Peso:2.2004 N as_tracera. SLDOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Volumen:2 853 05 3 | CAUsersustariolDesicop)
Cortar-Extruir? Solido Densidad:7,870 ke/m"3 TDDG\S&cadur_STS;aRITJJat
Peso:2.7004 N as_tracera.
Oct 10 11:19:47 2022
volﬁ!]izszﬁ“aﬁjar:ﬂ m~3 | CiUserswsuario\Desktopt
Cortar-Extruir? Sélido Densidad:7,870 ke/m"3 TODO\Secador_metal_pat
Peso-2.2004 N as_tracera. SLDPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.077036 ke Ci\Users\usuario\Desktop!
Redondea? Volumen:9.78857e-06 m*3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina.5LDPR
Peso:0.754953 N T
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0853445 kg Cr\Users\usuario\Desktoph
Redondeot Volumen:1.08443e-05m™3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 ka/m™ 3 as_tracera_platina.SLDPR
Peso:0.836376 N T
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0770306 ke Cr\Users\usuario\Desktop
Redondeal Volumen:9.78857e-06 m*3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina.SLDPR
Peso:0.754953 N T
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0133655 ke C:\Users\usuario\Desktoph
Redondeod Volumen:1.69828e-06 m*3 | TODO\Secador metal_pat
Salido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina.5LDPR
Peso:0.130982 N T
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.077036 ke Ci\Users\usuario\Desktop!
Redondea? Volumen:9.78857e-06 m*3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina.5LDPR
Peso:0.754953 N T
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0853445 ke Cr\Users\usuario\Desktop'
Redondeot Volumen:1.08443e-05m™3 | TODO\Secador_metal_pat
Salido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina.5LDPR
Peso:0.836376 N T

Oct 10 11:19:47 2022
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Masa:0.077036 ke
Volumen:9.78857e-06 m™3

Cr\Users\usuario\Desktop'
TODO\Secador_metal_pat

Redandeal Salido Densidad:7,870 ke/m*3 | as, tracera_platina.SLDPR
Peso:0.754953 N T
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0133655 ke Ci\Users\usuario\Desktop
Redondeod Volumen: 1.69828e-06 m*3 | TODO'\Secador_metal_pat
Salido Densidad: 7,870 kg/m™3 as_tracera_platina. SLDPR
Peso:0.130982 N T
Oct 10 11:19:47 2022
Volumen:2,553e.05 3 | CAUsersusuario Desktop
Cortar-Extruir? Salido Densidad: 7, 870 ke/m*3 TODDSecador_metal_pat
Peso:1.96003 N ascompleta.SLOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Cortar Extruin] mﬂﬁ?fi?suaua?.ﬁf m"3 %E'E‘ﬁc”s;“‘“mﬁf‘"p:
oriarnr Sélido Densidad: 7,870 kg/m"3 ador_mela _pa
Peso: 1.96903 N ascompleta.SLOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
mﬁﬁ?ﬁ E]E:IEDEDSQ::]EkE mrg | G\Usersiusuario\Desktopl
Cortar-Extruir2 Salido Densidad: 7, 870 ke/m™3 TODO\Secador_metal_pat
Peso:1.96903 N ascompleta. SLOPRT
€501 Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.077036 kg Cr\Users\usuario\Desktop'
Redondeo? Volumen:9.78857e-06 m™3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.754953 N RT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0585865 ke Ci\Users\wsuario\Desktop
Redondeot Volumen:7.44428e-06 m*3 | TODO\Secador_metal_pat
Salido Densidad: 7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.574148 N RT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.077036 ke Ci\lsers\usuario\Desktop
Redondea? Volumen:9.78857e-06 m™3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m* 3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.754953 N RT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0133655 ke Cr\lsers\usuario\Desktop'
Redondend Volumen: 1.69828e-06 m*3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m"3 ascompleta_platina.5LDP
Peso:0. 130982 N RT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.077036 ke CiUsers\wsuanio\Desktop'
Redonden? Volumen:9.78857e-06 m*3 | TODO\Secador_metal_pat
Salido Densidad: 7,870 kg/m* 3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.754953 N RT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0585865 kg . .
Redondzol Salido Volumen:7.44428e-06 m~3 | Gi\Users\usuario\Desktopl

Densidad:7,870 kg/m"3

TODO\Secador_metal_pat
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Peso:0.574148 H

ascompleta_platina.SLDP
RT
Oct 10 11:19:47 2022

Redondeo3

Masa:0.077036 ke
Volumen:9.78857e-06 m™3

Ci\Usersiusuanio\Desktop',
TODO\Secador_metal_pat

Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.754953 N RT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0133655 ke C:\Usersusuario\Desktop',
Redandeod Volumen:1.69828e-06 m™3 | TODO\Secador_metal_pat
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 ascompleta_platina.SLDP
Peso:0.130982 H RT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:4.11115 ke C:\Userslusuario\Deskto
~ : ph
- . Volumen:0.000522383 m™3
Saliente-Extruir Solido Densidad:7,870 ke/m"3 TDDD‘-Se?ador_mel‘.al _pos
Peso:40.2893 N terior. SLOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa: 5. 46978 ke . .

. . Volumen:0.000695016 m*3 | Cf \Usersiusuario\Desktopl
Saliente-Extruir o . n TODO\Secador_metal_tec
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3

Peso:53.6038 N ho.SLDPRT
e Oct 10 11:19:47 2022
Masa:1.62497 ke C:\Usersusuario\Deskto
" N : ph
Saliente-Extruir! y Volumen:0.000203121 m™3 TODO\bandeia
Salido Densidad:8,000 kg/m™3
Peso: 15.9247 N secador. SLDPRT
e Oct 10 11:19:47 2022
Vol Masafé?ﬁﬂﬁ[??é&ﬁg ~3 Cr\Users\usuario'Desktop'
Saliente-Extruir? s o umen:=. e TODO\bandeja
Salido Densidad:8,000 keg/m™3 ador.SLDPRT
Pes0:3.82241 N e
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:1.62497 kg .
" N Cr\Users\usuarioDesktop'
Saliente-Extruir! y Volumen:0.000203121 m™3 TODO\bandeia
Salido Densidad:8,000 kg/m™3
Peso: 15.9247 N secador. SLDPRT
e Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.390042 kg " Cr\Users\usuario'Desktop'
. . Volumen:4.87553e-05 m"3 .
Saliente-Extruir? . X n TODDbandeja
Sdlido Densidad:8,000 kg/m*3
Pes0:3.82241 N secador. SLDPRT
Oct 10 1:19:47 2022
Masa:1.62497 kg .
" . Cr\Users\usuarioDesktoph
Saliente-Extruirt y Volumen:0.000203121 m™3 TODO\bandeia
Solido Densidad:8,000 kg/m™3
Peso: 15.0247 N secador.SLDPRT
£30:13. Oct 10 11:19:47 2022
Vol fulasafi‘-}?ﬁﬂﬁ[??&:ﬁg ~q Cr\Users\usuario'Desktop'
Saliente-Extruir? s o umen:=. e m TODO\bandeja
Sdlido Densidad:8,000 kg/m*3 cecador.SLDPRT
Peso:3.B2241 N :

Oct 10 11:19:47 2022
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Saliente-Extruir

Solido

Masa:0.0014166 kg
Yolumen:1.8e-07 m*3
Densidad: 7,870 kg/m™3

Peso:0.0138827 H

C:\Users\usuario\Desktoph
TODO\chapa.SLDPRT
Oct 10 14:42:48 2022

Saliente-Extruir

Solido

Masa:0.0014166 kg
Yolumen:1.8e-07 m*3
Densidad: 7,870 kg/m™3

Peso:0.0138827 H

C:\Users\usuario\Desktop!
TODOchapa. SLDPRT
Oct 10 14:42:48 2022

Saliente-Extruird

Solido

Masa:0.0014166 ke
Yolumen:1.8e-07 m*3
Densidad: 7,870 kg/m™3

Peso:0.0138827 N

C:\Users\usuario\Desktoph
TODO\chapa.SLDPRT
Oct 10 14:42:48 2022

Saliente-Extruir]

Solido

Masa:0.0014166 ke
Yolumen:1.8e-07 m*3
Densidad: 7,870 kg/m™3

Peso:0.0138827 N

C:\Users\usuario\Desktop\
TODO\chapa.SLDPRT
Oct 10 14:42:48 2022

Saliente-Extruir]

Solido

Masa:0.0014166 ke
Yolumen:1.8e-07 m*3
Densidad: 7,870 kg/m™3

Peso:0.0138827 N

C:\Users\usuario\Desktop\
TODO\chapa.SLDPRT
Oct 10 14:42:48 2022

Saliente-Extruir]

5olido

Masa:0.0014166 ke
Yolumen:1.8e-07 m™3
Densidad: 7,870 kg/m™3

Peso:0.0138827 N

C:\Users\usuario\Desktop\
TODOVchapa.SLDPRT
Oct 10 14:42:48 2022

Saliente-Bxtruir1[1]

5olido

Masa:0.0204236 ke
Yolumen:2.59512e-06 m™3
Densidad:7,870 kg/m™3
Peso:0.200151 N

C:\Users‘usuvario\Desktoph.
TODO\chimenea_extencio
n.SLDPRT
Oct 10 14:10:38 2022

Saliente-Bxtruir1[3]

5olido

Masa:0.0204236 kg
Yolumen:2.59512e-06 m™3
Densidad:7,870 kg/m™3
Peso:0.200151 N

C:\Users‘usuvario\Desktoph.
TODO\chimenea_extencio
n.SLDPRT
Oct 10 14:10:38 2022

Saliente-Bxtruiri[4]

5olido

Masa:0.0203662 kg
Volumen:2.58783e-06 m™3
Densidad:7,870 ka/m™3
Peso:0.199589 N

C:\Users‘usuvario\Desktoph.
TODO\chimenea_extencio
n.SLDPRT
Oct 10 14:10:38 2022

Saliente-Bxtruir1[2]

Solido

Masa:0.0203662 kg
Yolumen:2.58783e-06 m™3
Densidad:7,870 ke/fm™3
Peso:0.199589 N

C:\Users\usuario\Desktoph
TODO\chimenea_extencio
n.SLDPRT
Oct 10 14:10:38 2022

Cortar-Extruir

Solido

Masa:0.862597 ke
Volumen:0.000109606 m™3
Densidad:7,870 ke/fm™3

C:\Users\usuvario\Desktoph.
TODO\chimenea_sombrer
o.5LOPRT
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Peso:B.45345 N

Oct 20 23:07:4% 2022

Masa:0.0190374 kg

Redondeo] Volumen:2.41898e-06 m"3 Cm“}';ﬁ;‘{;i'l‘?gffkmm
Slido Densidad: 7,870 kg/m™3 bandei
Peso:0.186567 N ndejas. SLOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 kg R Cr\Users\usuario\Desktoph
REdDI‘ldED‘ VO[UM:1.41BQBE-UEI- m 3 Tumwsadur
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 bandei
Peso:0.186567 N ndejas. SLOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 kg N C:\Users\usuario'Desktop',
Rednnden.l VO[IJH'!EI"I:IA'IBQBE-UEP m 3 Tumwsadur
Slido Densidad: 7,870 kg/m™3 bandei
Peso:0.186567 N ndejas. SLOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 ke " C:\Users\usuariotDesktop',
Redondea’ Volumen: 2.41898e-06 m™3 TODO\pasador
Slido Densidad: 7,870 ke/m™3 bande;
Peso:0. 186567 N ndejas. SLOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 ke N C:\Users\usuariotDesktop',
Rednndel:l.l VO[IJH'!EI"I:IA'IBQBE-UEP m 3 TDDD\DHEEI:'I:}F
Solido Densidad: 7,870 ke/m™3 .
Peso:0. 186567 N bandejas. SLDPRT
eso:. Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 kg N C:\Users\usuario'Desktop',
Redondent Volumen: 2.41898e-06 m™3 TODO\pasador
Solido Densidad: 7,870 ke/m™3 .
Peso:0. 186567 N bandejas.SLDPRT
sl Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 ke . Cr\Users\usuario\Desktop
RedondeoT Volumen:2.41898e-06 m™3 TODO\pasador
Solido Densidad: 7,870 ke/m™3 .
Peso:0. 186567 N bandejas.SLDPRT
sl Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 ke - Ci\Users\usuario\Desktop
Redondeod Volumen:2.41898e-06 m™3 TODO\pasador
Solido Densidad: 7,870 ka/m™3 bandes
Peso:0. 186567 N ndejos. SLOPRT
Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 ke . Cr\Users\usuario\Desktop
REdDI‘ldED‘ ‘lirolumen:l.-d-'IBQEE-Uﬁ m 3 Tﬂm\paiadﬂ-r
Solido Densidad: 7,870 ka/m™3 .
Peso:0. 186567 N bandejas.SLDPRT
eso:. Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 kg R C:\Users\usuario\Desktop',
Redondeot Salido Vﬁﬂmﬁ;??g fc;qgg'l“ml] 3 TODO"pasador
! bandejas.SLDPRT

Peso:0.186567 N

Oct 10 11:19:47 2022
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Masa:0.0190374 ke

Volumen:2.41898e-06 m~3 | U U >crs usuario\Desktopt
Redondeal . ; ~ TODONpasador
Salido Densidad: 7,870 ke/m™3 .
Peso:0.186567 N bandejas.SLDPRT
- Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.0190374 kg . C:\Users\usuario\Desktop!
Volumen: 2.4 1898e-06 m™3
Redondeal . X n TODpasador
Solido Densidad: 7,870 kg/m™3 .
Peso:0.186567 N bandejas. SLOPRT
S0 Oct 10 11:19:47 2022
Masa:0.024593 kg
T Volumen:1.89177e-05m"3 | C:\Users\usuaric\Desktoph
Barrer-Laminal Sslido Densidad:1,300 ke/m™3 | TODO\tuvo codo.SLDPRT
Peso:0.241011 H Oct 16 22:20:5% 2022
Masa:0.024593 ke
Barrer-Laminal Volumen:1.89177e-05 m™3 | C:\Users\wsuario\Desktop'
Salido Densidad: 1,300 kg/fm™3 TODOtuvo codo. SLDPRT
Peso:0.241011 H Oct 16 22:20:59 2022
Masa:0.024593 kg
P Volumen:1.89177e-05 m™3 | Ci\Users\usuario\Desktop'
Barrer-Laminal Sélido Densidad: 1,200 ke/m"3 TODO\tuvo codo.SLDPRT
Peso:0.241011 H Oct 16 22:20:5% 2022
Masa:0.024593 ke
. Volumen:1.89177e-05m"3 | C:\Users\usuario\Desktop!
Barrer-Laminal Sslido Densidad: 1,300 ke/m*3 | TODOWtuvo codo.SLDPRT
Peso:0.241011 H Oct 16 22:20:59 2022
Masa:0.406649 ke | (o corcycuario\Desktoph
. Volumen:0.000312796 m™3 .
Cortar-Extruird o . " TODMunion
Solido Densidad: 1,300.04 kg/m™3
Peso:3.98516 N codos. SLDPRT
e Oct 16 22:20:5% 2022
Saliente-Extruir
Masa:13.104 kg
Yolumen:0.00168 m™*3 C:\Users\usuario\Desktop'.
Solido Densidad: 7,800 kg/m™3 TODOVOREGANO.SLDPRT
Peso:128.419H Oct 21 00:10:04 2022
Saliente-Extruir
Masa:13.104 kg
Yolumen:0.00168 m™3 C:\Users\wsuario\Desktop'.
Salido Densidad: 7,800 kg/m™3 TODOVOREGAND.SLDPRT
Peso:128.419 N Oct 21 00:10:04 2022
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Saliente-Extruirt

Masa:0.0143991 ke

Volumen:9e-05 m*3 E“L?%‘u’“{;”“ﬁ”mﬁml"
S8lide Densidad:159.99 kg/m"3 o it;inmmf
Peso:0.141111 M colector.
Oct 7 12:59:36 2022
Saliente-Extruirt
Masa:0.0143991 kg C:\Users\usuario\Desktop!
Volumen:9e-05 m™3 TODO\Patas corta
- Sélido Densidad: 159.99 ke/m"3 coloctor. S DORT
Peso:0. 141111 N Oct 7 12:59:36 2022
Saliente-Extruirt
Masa:0.135351 kg C:\Users\usuario\Desktop!
Volumen:0.000846 m™3 TODO\Patas |
g S8lido Densidad: 159.99 kg/m"3 e a SLD“PRE“ST
Peso:1.32644 N colector.
Dct 7 12:59:36 2022
Saliente-Extruirt
Masa:0. 135351 kg C:\Users\usuario\Desktop!
Volumen:0.000846 m”™3 TODO\Patas |
- S8lide Densidad: 159.99 kg/m"3 e a Smﬂ'PRE“ST
Peso:1.32644 N colector.
Dct 7 12:59:36 2022
Saliente-Extruirt
Masa:0.118792 ke | 011 cuario\Desktop!
Volumen:0.0007425 m™3 TODO\made : etador
. S8lida Densidad: 159.99 kg/m"3 o ra suj
Peso:1.16417 N colector. SLDPRT
Oct 7 12:59:36 2022
Saliente-Extruirt
Masa:0.118782ke | co\ysersiusuariolDesktop)
Volumen:0.0007425 m™3 TODO\made - ctador
56lido Densidad: 159.99 ke/m™3 o ’gf[';gm
Peso:1.16417 N colector.
Oct 7 12:59:36 2022
Masa:0.0694513 kg | () o
Volumen:0.000434098 m™3 TODO\sujetador tubo
Cortar-Extruir? Salido Densidad: 159.99 ke/m™3 colector inferior.SLDPRT

Peso:0.680622 N

Oct 712:59:36 2022
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S

Cortar-Extruir
Maza:0.0685574 kg . C:\Users\usuario\Desktopl
Volumen:0.000428511 m™3 TODO\sui tubo
- Sélido Densidad: 159.99 kg/m"3 mlec';irﬁ‘“dﬂsm;m
Pes0:0.671863 N Oct 7 12:59:36 2022
Cortar-Extruir8
Masa:0.81479 kg | (1ol suario\Desktoph
Volumen:0.000626762 m™3 TODO\ubo colect
] Solido Densidad: 1,300 kg/m™3 <ecador SI‘_}GI]PRT r
Peso:7.98495 N Oct 20 17:46:19 2022
Revolucion2
Masa:25.2894 kg ) C:\Users\usuario\Desktop\
Volumen:0.00284151 m"3 TODO\ubo colecto
Sglido Densidad:8,900 kg/m"3 i SLEF?RT r
Peso:247.836 N N
Oct 12 23:07:44 2027
Propiedades de estudio
Nombre de estudio Teérmico 1
Tipo de analisis Térmico(Estado estable)
Tipo de malla Malla solida
Tipo de solver FFEPlus
Tipo de solucidn Estado estable
;5e definio la resistencia de contacto? Mo
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\usuario\Desktop\TODO)
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Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”"2
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Propiedades de material

Referencia de modelo Propiedades Componentes
Mombre: Cobre Salido 1(5aliente-
Tipo de modelo:  |sotropico elastico Extruir)(Aleta de cobre-1),
lineal Salido 1(Revolucion? ) (tubo
Criteric de error  Desconocido colector solar-1)
predeterminado:
Conductividad 390 W/ (m.K)
térmica:
Calor especifico: 390 J/(kg.K)
o Densidad: &,%00 kg/m"3
Datos de curva:N/A
Nombre: Acero galvanizado Solido 1(5aliente-
Tipo de modelo:  |sotropico elastico Extruir!)(Ensamblaje _01-
lineal 1/Chimenea_garganta-1),
Criterio de error Desconocido Solido 1(5aliente-
predeterminado: Extruir1)(Ensamblaje _01-
Conductividad 1.8 W/ (m.K) 1/5ecador_metal_base-1),
térmica: Solido 1(5abiente-
Densidad: 7,870 kg/m™3 Extruir1){Ensamblaje _01-

1/5ecador_metal_frontal-2),
Solido 1(5aliente-
Extruir)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_metal_lateral-1]),
S6lido 1(5aliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_metal_lateral-2),
Solido 1(Cortar-
Extruir?)(Ensamblaje _01-
1/5%ecador_metal_patas_trac
era-1),
Solido 1(Cortar-
Extruir2)(Ensamblaje _01-
1/5%ecador_metal_patas_trac
era-2),
Solido 1(Cortar-
Extruir2)(Ensamblaje _01-
1/5%ecador_metal_patas_trac
era-3),
Solido
1{Redondeo? ){Ensamblaje
01-

1/5%ecador_metal_patas_trac

era_platina-1),

Solido

2(Redondeot){Ensamblaje
01-

1/5ecador_metal_patas_trac
era_platina-1),

Solido
J(Redondeo3)(Ensamblaje
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01-
1/Secador_metal_patas_trac
era_platina-1),

Solido
4{Redondeod)(Ensamblaje

01-

1/5ecador_metal_patas_trac
era_platina-1),
Sdlide
1({Redondec2){Ensamblaje
01-
1/Secador_metal_patas_trac
era_platina-2),
Sdlide
2(Redondeo)(Ensamblaje
01-
1/Secador_metal_patas_trac
era_platina-2),
Sdlido
3(Redondeo3)(Ensamblaje
01-
1/Secador_metal_patas_trac
era_platina-2),
Salido
4{Redondeod)(Ensamblaje
01-
1/Secador_metal_patas_trac
era_platina-2),
Solido 1(Cortar-
Extruir?)(Ensamblaje _01-
1/Secador_metal_patascomp
leta-1),
Solido 1(Cortar-
Extruir?)(Ensamblaje _01-
1/Secador_metal_patascomp
leta-2),
Solido 1(Cortar-
Extruir?)(Ensamblaje _01-
1/Secador_metal_patascomp
leta-5),
Sdlido
1{Redondeo?}{Ensamblaje
01-
1/5ecador_metal_patascomp
leta_platina-1),
Solido
2{Redondeo)(Ensamblaje
01-
1/5ecador_metal_patascomp
leta_platina-1),
Sdlide
3(Redondeol)(Ensamblaje
01-
1/Secador_metal_patascomp
leta_platina-1),

149




Solido
4{Redondecd)(Ensamblaje
01-
1/5ecador_metal_patascomp
leta_platina-1),
Solido
1{Redondec?)(Ensamblaje
01-
1/Secador_metal_patascomp
leta_platina-2),
Solido
2({Redondeol)(Ensamblaje
01-
1/5ecador_metal_patascomp
leta_platina-2),
Solido
3{Redondeo3)(Ensamblaje
01-
1/Secador_metal_patascomp
leta_platina-2),
Solido
4{Redondecd)|Ensamblaje
01-
1/Secador_metal_patascomp
leta_platina-2),
Salido 1(Saliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_metal_posterior-
1),
Solido 1(Saliente-
Extruirt)(Ensamblaje _01-
1/Secador_metal_teche-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1){Ensamblaje _01-
1/chapa-1),
Salido 1(Saliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/chapa-2),
Salido 1(Saliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/chapa-3),
Solido 1(Saliente-
Extruirl}(Ensamblaje _01-
1/chapa-4),
Solido 1(Saliente-
Extruirl}(Ensamblaje _01-
1/chapa-5),
Solido 1(Saliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/chapa-8),
Solido 1(Saliente-
Extruiri[1]}(Ensamblaje _01-
1/chimenea_extencion-1),
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Salido 2(5aliente-
Extruir1[3]}{Ensamblaje _01-
1/chimenea_extencion-1),
Solido 3(Saliente-
Exctruir1[4])(Ensamblaje _01-
1/chimenea_extencion-1),
Salido 4(5aliente-
Extruir1[2])({Ensamblaje _01-
1/chimenea_extencion-1),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Ensamblaje _01-
1/chimenea_sombrero-1),
Solido

1{Redondeol ){Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-1),
Solido

1{Redondeol ){Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-10),
Solido

1{Redendeol ){(Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-11),
Solido

1{Redonden1 )(Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-12),
Solido

1{Redendeol ){(Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-13),
Solido

1{Redondeol ){Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-14),
Solido

1{Redondeot ){Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-15),
Solido

1{Redondeol ){Ensamblaje
_01-1/pasader bandejas-2),
Solido

1{Redendeol ){Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-3),
Solido

1{Redonden1 )(Ensamblaje
_01-1/pasader bandejas-4),
Solido

1{Redendeol ){(Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-5),
Solido

1{Redonden1 )(Ensamblaje
_01-1/pasador bandejas-6)

Datos de curva:M/ A
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Mombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Conductividad
térmica:
Densidad:

Balsa

lsotropico elastico
linzal
Desconocido

0.05 W/ {m.K)

159.99 kg/m"3

Salido 1({5aliente-
Extruir1)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_baze-1),
Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/Secador_madera_frontal-
1},

Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_frontal-
3},

Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_lateral-
1),
Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_lateral-
2},

Salido 1(Cortar-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_patas-1),
Salido 1(Cortar-
Extruir1)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_patas-3),
Salido 1(Cortar-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_patas_tra
ceras-1),

Salido 1i(Cortar-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_patas_tra
ceras-1),

Salido 1({Saliente-
Extruirl)(Ensamblaje _01-
1/5ecador_madera_techo-1),
Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Patas cortas
colector-2},

Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Patas cortas
colector-3),

Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Patas largas
colector-1),

Salido 1(5aliente-
Extruirl)(Patas largas
colector-2),

Salido 1(5aliente-

Extruirl )(madera sujetador
colector-1),

Salido 1(5aliente-

Extruirl )(madera sujetador
colector-2),
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Salido 1(Cortar-
Extruir?)(sujetadeor tubo
colector inferior-1),
Solido 1{Cortar-
Exctruir? ) (sujetador tubo
colector-1)

Datos de curva:N/A

Mombre: AlS| 316 Chapa de Sdlido 1(Saliente-
acero inoxidable (55) Extruirt)(Ensamblaje _01-
Tipo de modelo:  |sotropico elastico 1/bandeja secador-1),
lineal Salido 2(Saliente-
Criterio de error  Desconocido Extruir?) (Ensamblaje _01-
predeterminado: 1/bandeja secador-1),
Conductividad 16.3 W/ {m.K) Salido 1(5aliente-
termica: Extruirt)(Ensamblaje _01-
Calor especifico: 500 J/(ke.K) 1/bandeja secador-2),
Densidad: 8,000 ke/m"3 Solido 2{Saliente-
Extruir?)(Ensamblaje _01-
1/bandeja secador-2),

I Salido 1(5aliente-
Extruir1)(Ensamblaje _01-
1/bandeja secador-3),
Salido 2{Saliente-
Extruir?)(Ensamblaje _01-
1/bandeja secador-3)

Datos de curva:M/A
Mombre: PVC Rigido Salido 1(Barrer-
Tipo de modelo:  |sotrdpico elastico Lamina1)({Ensamblaje _01-
lin=al 1/tuvo codo-1),
Criterio de error  Desconocido Solido 1(Barrer-
predeterminado: Laminal)(Ensamblaje _01-
Conductividad 0.147 W/ {m.K) 1/tuvo codo-2),
térmica: Salido 1(Barrer-
Calor especifico: 1,355 M/ {ke.K) Laminal)(Ensamblaje _01-
Densidad: 1,300 kg/m*™3 1/tuvo codo-3),

Salido 1{Barrer-
Laminal)(Ensamblaje _01-
1/tuvo codo-4),

Salido 1(Cortar-

Exctruird) (Ensamblaje _01-
1/union codos-1),

Salido 1(Cortar-

Exctruir8) (tubo colector
secador-1)

Datos de curva:N/A
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Hombre: 1.6511 (36CrMiMad) Sdlido 1{Saliente-
Tipe de modelo:  |sotropico elastice Exctruir?){OREGANO-1),
lineal Solido 1iSaliente-
Criterio de error Desconocido Extruir! ) (OREGANO-2)
predeterminado:
Conductividad 14 W/{m.K)
térmica:
Calor especifico: 440 J/ (ke.K)
o Densidad: 7,800 kg/m™3
Datos de curva:M/A
Cargas térmicas
Mombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga

Entidades: 4 cara(s)
Temperatura: 35 Celsius

Temperatura-
2
Entidades: 3 cara(s)
Coeficiente de conveccion: 25 W/ (m"2.K)
Variacion de tiempo:  Desactivar
Variacion de temperatura: Desactivar
Conveccidn-1 Temperatura ambiente: 413,15 Kelvin

Variacion de tiempo:  Desactivar
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Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Unidn rigida
Componentes: 1
companente(s)
Opciones:  Mallado
Interaccidn global independiente
A
Informacion de malla
Tipo de malla Malla sdlida
Mallador utilizado: Malla basada en curvatura de combinado
Puntos jacobianos para malla de alta calidad 16 Puntos
Tamaiio maximo de elemento 137.864 mm
Tamario minimo del elemento 6.89319 mm
Calidad de malla Elementos cuadriticos de alto orden
Mallar de nuevo las piezas fallidas de forma Desactivar
independiente
Informacién de malla - Detalles
Mimero total de nodos 83976
Himero total de elementos 40854
Cociente maximo de aspecto 1,222.5
% de elementos cuyo cociente de aspectoes <3 | 20.1
El porcentaje de elementos cuyo cociente de 44.6
aspecto es > 10
Porcentaje de elementos distorsionados 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:20
Mombre de computadora:
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Detalles del sensor
No hay datos

Resultados del estudio

Nombre

Tipo Min. Max.

Térmico1

TEMP: Temperatura -273.150Celsius 140.015Celsius
Nodo: 40937 Nodo: 57208

Noenbee o modeh) Eamblye cokcod
Noembre de studier Termieo 1(-Fredetermemnds-)
Tipo de resultado Temuco Termeco!

Puso debempec 1

Tomnp (Coba)
mom

T

Ensamblaje colector01-Térmico 1-Térmico-Térmicol
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Conclusion
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